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Leser  meiner  im  Druck  efsohienenen  Schritten  sitiil  es  schon  ge- 
wohut,  days  ich  das  Vorworb  dazu  /.u  verwenden  pflege,  noch  nach- 
träglich diese  oder  jene  Aenik'rung  vorznuehmeii,  zu  welcher  mir  die 
Anregung  erst  während  des  Druckes  des  betreffenden  Bandes  wurde. 
[ndenj  ieli  mich  anschicke,  abermals  in  solcher  Weise  zu  verfahren, 
komme  ich  zugleich  der  angenehmen  Pflicht  nach,  über  die  Quelle  zn 
berichten,  welche  mir  nicht  wenige  dieser  Aenderungen  zuführte. 
Während  die  Druckbogen  der  zweiten  Hälfte  dieses  Bandes  zwischen 
Leipzig  und  Heidelberg  hin-  und  herliefen,  durfte  ich  am  2Ö.  August 
1H99  die  Feier  der  Vollendung  meines  siebzigsten  Lebensjahres  be- 
gehen, und  zwei  bewährte  Freunde  und  Arbeitsgenossen,  Professor 
Max  (Jurtze  und  Professor  Dr.  Siegmnnd  Günther,  mit  welchen 
ich  seit  ISG^i,  beziehungsweise  18ö6,  in  immer  enger  werdender  Ver- 
l»indung  stand  und  stehe,  iiessen  es  sieh  nicht  nehmen,  mich  durch 
das  Erscheinen  einer  Festschrift,  an  deren  Herstellung  32  Schrift- 
steller auf  dem  uns  gemeinsamen  Gebiete  der  Geschichte  der  Mathe- 
matik und  Physik  sich  beteiligten,  aufs  Freudigste  zu  überraschen. 
Es  ist  mir  Hedilrfniss,  allen  diesen  Mitarbeitern  öffentlich  meinen 
wiirmster)  Dank  auszusprechen  und  in  diesen  Dank  auch  die  Teubner- 
sche  Verlagshandlung  einzuschli essen,  welche  in  der  Ausstattung  des 
Bandes  noch  zu  überbieten  wusste,  was  sie  sonst  in  dieser  llichtimg 
leistet.  Wie  viel  ich  aus  dieser  Festschrift  lernen  durfte,  wird  teil- 
weise noch  in  diesem  Vorworte  sich  zeigen,  denn  sie  ist  es,  von  der 
ich  oben  als  der  Quelle  so  mancher  Aendeningen,  so  mancher  Ver- 
besserungen sprach.  F'ür  andere  Itichtigstellungen  bin  ich  brieflichen 
oder  gedruckten  Mittheilungen  zu  Danke  verpflichtet,  die  sich  an  das 
Erscheinen  der  ersten  Hälfte  dieses  liandes  knüpften. 

S.  12  und  S.  204,  Wenn  es  auch  richtig  ist,  diiss  Leonardo 
von  Pisa  der  ei'ste  abendländische  Schriftsteller  wai-,  welcher  über 
die  Zerfälhing  eines  Bruches  in  eine  Summe  von  Stammbrächen  sich 
ausliess,  dass  Regiomoutan  wiederum  im  Abendlande  zuerst  eine 
selbständige  Trigonometrie  verfasste,  so  durfte  doch  diese  Beschmnkiing 
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auf  das  Abendland  nicht  versehwiegen  werden,  nachdem  Bd.  I<*',  470 
und  735  von  dem  Rechenbuche  von  Aehmim  und  von  Nasir  Ed- 
din das  Gleiche  berichtet  ist. 

S.  49.  Neben  den  Wörtern  radix  und  res  kommt  bei  Leoniirdu 
von  Pisa  noch  ein  drittes  Wort  für  die  Unbekannte  vor:  lauM  (z.B. 
Leonardo  Pisano  II,  236  liii.  18).  Diese  wichtige  ßeracrfcung  hat 
H.  EnestrÖra  in  seinem  Berichte  über  dio  erste  Äbtheilmig  dieser 
2.  Auflage  des  II.  Bandes  meiner  Vorlesimgen  Gesch.  Math.  (Bibjio- 
theca  mathematica  1899,  [i.  49 — 57")  gemacht.  Ihre  ganze  Tragweite 
leuchtet  ein,  sobald  man  die  Lnut Verwandtschaft  /.wischen  caitaa  und 
dem  später  in  Übung  gekommenen  cosa  in  Erwägung  zieht. 

S.  1'2.  Zum  IV.  Bliche  De  nitiiimn  t]alis  des  Jordanns  Nemo- 
rarins  ist  auf  den  Aufsatz:  R.  Daublensky  von  Sterneck,  Zur 
Vervollständigung  der  Ausgaben  der  Schrift  des  Jordanus  Nemorarius 
etc.  (Monatshefte  für  Mathematik  und  Physik  1896.  VII,  165—179) 
hinzuweisen. 

S.  87 — 88  und  S.  379.  II.  Eneström  macht  darauf  aufmerksam, 
dass  dio  BestJmmujig  des  Todesjahres  des  Sacrobosco  auf  1256 
neuerdings  erhobeueu  Zweifeln  gegenüber  nicht  mehr  festgehalten 
wei-den  kann;  ferner  dass  Sacrobosco  wenn  auch  im  Allgemeinen  seine 
Quellen  verscliweigend  doch  einmal,  und  zwar  bei  der  Ausziehung  der 
Quadratwurzel,  sich  auf  die  Arithmetik  des  Bocthius  bezieht; 
endlich  dass  das  von  Cliehtovaeue  herausgegebene  Ojxmulum  de 
praxi  immroritm  thatsächlich  mit  Sacrobosco's  Tractatus  de  arte 
numeraudi  übereinstimmt. 

S.  112.  Zu  Levi  ben  Gerson  ist  zu  vergleichen  Curtze,  Die 
Abhandlung  des  Levi  ben  Gerson  über  Trigonometrie  und  den  Jacob- 
atab  (Bibliotheca  mathematica  1898,  p.  97— 112).  Die  der  Abhand- 
lung vorangehende  l'Jpislola  audoris  scheint  zu  beweisen,  dass  Levi, 
als  Petrus  von  Alesandrien  seine  Abhandlung  aus  dem  Hebräischen 
ins  Lateinische  übersetzte,  zum  Christeiithum  übergetreten  war.  Unter 
vielen  der  Beaclitung  würdigen  Stellen  erwähne  ich  den  Siuussatz  der 
ebenen  Trigonometrie  mit  einem  sehr  eigenartigen  Beweise  ("1  c  S  105 
und  107).  ^ 

S.  123.  Da  Johannes  de  Muris  schon  i;-}21  ais  Schriftsteller 
auftrat,  so  muss  das  Poggendorff  entnommene  Geburtsjahr  1310 
unrichtig  sein.  In  Verbindung  mit  dieser  Bemerkung  berichtige  ich 
zugleich  zwei  Druckfehler:  S.  254,  Note  2,  ist  1654  und  nicht  1555 
das  Druckjahr  von  Gassendis  Schrift;  S.  345  Note  3  ist  Schwenter 
anstatt  Schmenter  zu  lesen 

S.  215.  Jahie^zahlen  auf  Münzen  in  Stelluiigszahleii  treten  früh 
m  der  zweiten  H.Ute  des  \V  Jahrhunderts,  nicht  erst  gegen  das  Ende 
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auf.  H.  G,  Wertheim  hat  (Bihliotheea  raathematica  1898,  pa,s.  120) 
auf  eine  solche  Miln/.e  von  1458  hingewiesen. 

S.  2S0  und  S.  296.  Libri's  Behauptung  dos  Vorkommens  der 
Zeichen  -|-  und  —  bei  Lionardo  da  Vinci  ist,  laut  einer  Bemorkunjr 
des  H.  Eneström,  durch  Gfovi  iils  unrichtig  widerlegt  worden. 
H.  Eneatröm  gibt  femer  an,  eine  von  Liouardu  da  Vinci  horrilhrende 
Handschrift  II  rodirc  lU  Lvonanh)  tia  Vinci  Jit'lla  Jiihliiilcm  ild  Prin- 
cipe Triviilsio  in  Müano  sei  1891  durch  Luca  Eeltrami  und  Än- 
gelo  Della  Croee  in  Mailand  dem  Drucke  flbergebeu  iv-orden. 

S,  235.  H.  Cnrtze  hat  die  in  der  Miiuchner  Bibliothek  befind- 
liche deutsche  Ucbersctzung  de&  Itohertus  Änglitu?  von  1477 
nunmehr  (Festschrift  S.  43 — (i3)  zum  vollständigen  Abdrucke  gebracht, 
wofftr  man  ihm  bei  der  geringen  Zahl  abnbeher  deut&cher  Schriften 
aus  der  genannten  Zeit  nur  dankbai  '■ein  kinn  Dit  deut&che  Ueber 
tragung  der  Knnstausdriicke,  wie  Jinßfrit  fiii  irta  Im/n/flKJifpil  für 
capacitas,  swicntand  für  distantia  n  s  w  diift«  nah  dtn  '^j  nih 
forscher  zu  fesseln  im  Stande  sein. 

S.  248.  In  der  Dresdner  Handschnft  C  ^0,  wekln  einst  in  dem 
Besitze  des  Johauiios  Widmanii  war,  imd  welche  später  von  Adam 
Riese  benutzt  worden  ist,  finden  sich  die  sogenannten  Itandanfgaben 
der  Dresdner  Algebra.  Wühreud  man  sich  früher  mit  der  Angabe 
begnügen  musste,  sie  seien  von  einer  anderen  Hand  als  der  des 
Schreibers  des  Textes  hinzugefügt,  iat  H.  Wappler  (Festschrift 
S.  539 — 554)  bei  erneuter  Pröfung  der  Handschrift  zu  weiteren  Er- 
gebnissen gelangt.  Er  hat  erkannt,  dass  die  in  ihr  enthaltene  deutsche 
Algebra  die  früher  unverstanden  gebliebene  Datirung  von  Ostern  1481 
trägt.  Er  liat  ferner  erkannt,  dass  die  Randanfgaben  von  der  Hand 
des  .robaniies  Widniann  herrühren  und  hat  daraus  Veranlassimg  ge- 
nommen, eine  ganze  Anzahl  derselben  zum  Abdrucke  zu  bringen. 
Widmaan  zeigt  sich  hier  als  ganz  gewandt  in  einer  Kunst,  auf  welche 
man  in  der  Kindheit  der  Algebra  grosses  Gewicht  gelegt  zu  haben 
scheint,  näralieli  in  der  Kunst,  die  Unbekannte  einer  Textaufgahe  so 
Huszuwählen,  da.ss  man  mit  ihr  allein  den  Gleichungsansatz  zu  Stande 
zu  bringen  vermag,  ohne  Symbole  für  weitere  Unbekannte  nöthig  zu 
haben. 

S.  349.  Das  Wort  aufn-iorrr,  welches  bei  Chuquot  das  all- 
mälige  Versehieben  des  Divisors  nach  rechts  bedeutet,  ist  viel  älteren 
Urbpninges.  H.  Eaeströni  hat  nntcriuratr  und  antcrioratio  bei  Sacro- 
boseo  nachgewiesen. 

S.  851.  Pappiis  hat  in  seinem  VlI.  Buche  als  8.  Lemma  zu  dem 
Verbältnissschnitte  des  ApoUonius  (ed,  Hiiltsch  ü,  1588  und  690}  den 
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genau  gleichen  Satz,  dass  j'-tTj  ^tots  7wiBch(.ii  '  iinil  ''  liege,  .lU'-- 
gesprochen,  auf  welchen  Chiiquet's  Hegel  iler  mittleten  Zahlen  i(e 
gründet  ist.  Indem  ich  auf  diese  wenig  hekaiinto  ThatsacIiL'  hin- 
weise, bemerke  ich  jedoch,  dass  die  Wahrscheinlichkeit,  il.isi,  Chuquet 
den  damals  nur  in  griechischer  Sprache  handschriftlich  vorhandenen 
Pappus  gelesen  haben  sollte,  eine  aussei oidentl ich  gelinge  ist,  und 
dass  ferner  Pappus  keinerlei  Anwendung  \on  seinem  Rat/,e  ge 
macht  hat. 

S.  4^0.  Johann  Boachen^tein  hat  uacli  Augabe  von  TL  Felix 
Müller  (Festschrift  S.  üOS  Note  '23)  seine  Regeln,  ähnhch  wie  Georg 
ßeichelstain  es  that,  in  deutsche  Yei'se  zu  kleiden  geliebt.  Er  war 
auch  als  Wie  derer  wecker  der  hebräischen  Sprache  in  Deutschland  be- 
kannt. Nach  H.  Steinschneider  (Festschrift  S.  474 — 475)  hielt  es 
Böschenstein  eben  darum  für  nothwendig,  Verwahrung  dagegen  ein- 
zulegen, als  ob  er  von  jüdischen  Eltern  abstamme,  was  aber  deshalb 
doch  nicht  unmöglich  erscheine. 

S.  429.  Ich  hege  nicht  den  leisesten  Zweifel  an  der  Richtigkeit 
der  Herleitung  der  Wortverbindung  riyida  ceds  von  Zeche.  Gleich- 
wohl möge  der  Vollständigkeit  wegen  mit  H.  Eneström  auf  Biblio- 
theca  mathematica  1896  pag.  96  und  120,  1897  pag.  32  hingewiesen 
werden,  wo  von  einer  durch  den  dänischenMathematiker  J.  W.  Laurem- 
berg  1643  mitgeth eilten  Herleitung  aus  dem  Arabischen,  richtiger 
aus  dem  Türkischen,  von  sikkir  ==  der  Trinker  die  Rede  ist. 

&  4-5'<  Bezüglich  des  Standpunktes,  welchen  Stifel  dem  Irra- 
tionalen gegenilher  tmnahm,  hat  H.  Pringsheim  (Eucj-klopädie  der 
mathematiSLhen  Wissenschaften  I,  51)  unter  Berufung  auf  die  Stelle 
dei  Ärifchmetica  integra  fol  103  verso  liii.  3  v.  u.  {Itetn  licet  infmiU 
imiiuri  frncfi  mdmit  mht  t/uosUhet  dms  numeros  imntediatos,  guemml- 
iiiiiilniti  ilnnii  infmiii  numrti  irrationales  cadunt  inier  duos  num&-as 
Ulf- 'im  ni'mn/uitos  Ex  mdtnibus  tarnen  uironim^te  facüe  est  vUlerr, 
iil  ;/((///rs  IUI /Uli  IV  sao  oidinc  in  alterum  possit  transmiffrare\  hervor- 
gehoben, dass  Stifel  sich  bereits  den  heutigen  Ansichten  insoweit 
näherte,  als  er  anerkannte,  dass  jeder  irrationalen  Zahl  gerade  so  gut 
wie  jeder  rationalen  ein  eindeutig  bestimmter  Platz  in  der  geordneten 
Zahlenreihe  zukomme. 

S.  441  und  S.  445.  11.  Eneatröm  hat  darauf  hingewiesen,  dass 
Stifel  neben  den  Bezeichnungen  der  üiihekannten  einer  Gleichung 
und  ihrer  Potenzen,  deren  er  sieh  in  der  Ärithmetica  integra  bediente, 
in  der  Ausgabe  der  Rudolfl"schen  Ooss  von  1553  noch  eine  andere 
voi'schlug  und  anch  anwandte,  welche  den  später  benutzten  Bezeich- 
nungen sehr  nahe  verwandt   ist.     Fol.  Gl   verso   der  genannten  Aus- 
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Uitb  (d  fort  atjn  Oit  eube.     Eine  Anwcndinig  dieser  Zeicbeii  steht  aber 
auf  Fol,  465  vei'sn  in  dem  13.  Exemplum. 

S.  449.  Die  Belianjjtung,  es  sei  mit  dt'i-  deutschen  Algebra  naeli 
Michael  Stifel  Kiemlieh  rascli  abwärts  f(egaii;^en,  bedtii-f  einer  Ver- 
besserung, seit  II.  StaigmüUer  (Festscln-ift  S.  4;J1 — 469)  die  Ver- 
dienste des  Tübinger  Professors  Johannes  Scheube!  in  ein  deui^ 
lieberes  Licht  gerückt  hat.  Ich  habe  (R.  550)  dessen  deutsche  Be- 
arbeitung des  7-,  8.  und  9.  IJuches  der  Euklidischen  Elemente  von 
1558  beiläufig  genannt.  Schon  vorher,  und  zwar  1550,  hat  Schenbel 
bei  dem  bekannten  Basler  Drucker  Hervagius  die  sechs  ersten  Bücher 
des  Euklid  lateinisch  hei'ausgegebeii  und  ihnen  Regeln  der  Al- 
gebra vorausgeschickt.  Die  Euklidausgabe  ist  durch  zwei  Eigeu- 
tliümlichkeiteii  besonder.'*  gekennzeichnet.  Erstlieh  sind  alle  Buch- 
staben streng  vermieden,  und  statt  ihrer  ist  eine  Beschreibung  der 
betreffenden  Punkte  oder  Linien  angewandt,  z.  B.  die  Sj>it7.e  des 
rechten  Winkels,  die  Senkrechte  aus  der  Spitze  des  j'cchten  Winkels 
auf  die  gegenüberliegende  Dreieeksseite  und  dei^l.  Euklid,  s^t 
Scbeubel,  mache  es  im  Wortlaute  seiner  Lehrsätze  ebenso,  und 
die  Beweise  sollten  nichts  einführen,  was  die  Lehrsätze  vermei<len. 
Zweitens  gibt  Scheubel,  wo  immer  Dreiecks  Rachen  in  den  Sätzen 
auftreten,  Zahlen boispiele,  welche  mit  Hilfe  der  Heronischen  Fiächen- 
formel  Yn  (s  —  a)  {n  —  '))  {s  —  <:)  ausgerechnet  die  Wahrheit  des  Satzes 
bestätigen  müssen;  an  einen  Beweis  der  Heronischen  Formel  selbst 
ist  natürlich  nicht  gedacht.  Die  vorausgeschickte  lircoin  reiiiiUirum 
ahjehra^  dfstript/o  ist  durch  Kürae  der  Darstellung  wie  durch  reichen 
Inhalt  ausgezeichnet.  Indem  ich  der  Hauptsache  nach  auf  H.  Staig- 
müUer's  Abhandlung  verweise,  betone  ich  nur,  was  aiicii  zu  S.  '24H 
von  Johannes  Widmann  lobend  erwähnt  wurde,  die  Geschicklichkeit 
mit  einer  Unbekannten  auszukommen,  wo  die  Natur  der  Aufgabe 
deren  mehrere  zu  verlangen  seheint.  Scheubel  lohrt  ferner  eine  all- 
gemeine Nithennigsformel  für  die  Auffindung  irrationaler  Wui-xeU 
werthe  höheren  Grades  kennen.  In  Buchstaben  kommt  sie  darauf 
hinaus,  dass,  wenn  o"  <«"  +  ''  <(f'  -1-  1)°  ist,  man  n über uugs weise 
zu  schreiben  hat: 

yS+,,.,,+  .--^   -/ r^,-, 
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Nachdem  H.  StaigmüUer's  Äbliandlung  gedruckt  war,  liat  H.  Curtze 
in  der  Tübinger  Bibliothek  die  Originalliandsclirift  von  Hcheubel's 
lateinischer  Üebersetzung  der  sechs  ersten  Bücher  Eiiklid's  aber  ohne 
die  im  Druck  von  1550  vorausgehende  Algebra  aufgefunden. 

S.  459.  Auch  andere  Schriftsteller  vor  wie  nach  Dürer  haben  den 
Vei-auch  gemacht,  die  Kunstausdrücke  der  Mathematik  ku  verdeutschen. 
H,  Felix  Müller  (Festschrift  S.  303-333)  hat  eine  grosse  Anzahl 
solcher  Uebersetzungsproben  mit  Quellenangabe  vei-einigt.  Es  ist  lehr- 
reich zu  bemerken,  wie  wenige  derselben  Bürgen-echt  errungen  haben. 

S.  548.  Nach  einer  mir  brieflich  durch  H.  Hultsch  mitgetheilten 
Berichtigung  kann  Joachim  Camerarius  in  den  Jahren  1507  und 
1569  nicht  als  Nürnberger  Humanist  bezeichnet  werden.  In  NUrn- 
bei^  war  Camerai-ius  nur  152G — 1535,  dann  in  Tübingen,  von  wo 
aus  er  1538  den  Commentar  des  Theon  von  Alexandria  zum  Almagest 
herausgab,  dessen  Handschrift  dem  Nachlasse  des  Regiomontan  ent- 
stammte. Seit  1541  wirkte  (Jamerarius  in  Leipzig.  Vgl.  Bursian, 
Geschichte  der  classischen  Philologie  in  Deutachland  I,  185. 

S.  572flgg.  Ueher  die  Schriften  Stevin's  hat  mir  H.  Grave- 
laar  höchst  werthvolle  Bemerkungen  zugehen  lasbeu.  Die  Sypomne- 
mata  matimmatica  (S.  572)  sind  die  buchstäbliche  Üebersetzung  der 
in  holländischer  Sprache  verfassten  M  i\rmäti<f(  iredacJUmi^sen  und 
erschienen  in  5  Abschnitten,  von  welchen  die  4  ei'sten  als  Md-moires 
maUiematiques  äu  Pnnce  Maurice  de,  Na^^au  in  die  Girard'sche  Aus- 
gabe von  Stevin's  Werken  (1034)  Gbei^mgen  Kastner's  Beschreibung 
der  Hypomnemnta  ist  fehlerhaft.  Die  hihriiten  des  2.  Abschnittes 
der  Hypnoranemata  sind  ebensowenig  wie  die  übrigen  Theile  ur- 
sprünglich in  lateinischer  Sprache  verfaast,  wonach  Note  3  S.  G20  au 
berichtigeu  ist.  Die  Prohkmata  ffeomeirka  (S.  573),  gedruckt  1583 
in  Antwerpen,  sind  in  der  Leidner  Bibliotiiek  vorhanden.  Ihr  Inhalt 
ist  grösstentheils  in  die  späteren  Bücher  De  la  practiqve  de  ytometrle 
hineinverarbeitet. 

S.  583.  H.  Hunrath  bat  neuerdings  (Festschrift  S.  217—240) 
eine  viel  genauere  Beschreibung  als  seiner  Zeit  in  Zeitschr.  Math. 
Phja.  XXSVIII  von  Vieta's  Ganon  maUtmiatims  (1579)  geliefert. 
Ein  Exemplar  findet  sich  ebenso  wie  Vieta's  üniverHalium  inspecüonum 
ad  Canonem  mathematecmn  lihcf  sinyulans  (157!))  in  der  Landesbibliothek 
zu  CasseL  Unter  zahlreichen  Näherungswerthen,  welche  dort  angegeben 
sind,  sei  nur  einer  erwähnt,  dem  ich  mich  nicht  erinnern  kann  ander- 
wärts begegnet  zu  sein:    ]/2  ^=  y2  -\-       y2  ■ 

S.  599.  Brieflicher  Mittheiluag  von  II.  Hunrath,  der  in  der 
Lage  war,  die  durch  Snellius  besorgte  Ausgabe  von  L.  van  Oeulen, 
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De  circulo  ri  adscriptis  liher  (llil9)  einzusehen,  entnehme  ich,  dass 
die  von  mir  den  Botncstoffen  entiioramenen  Angaben  irrig  sind.  In 
den  BecbiTOugen  van  Ceulen's  sind  erst  die  Sehnen-  and  Tangenten- 
vieleeke  mit  3  :i^^  Ecken  Terwerthet,  dann  die  mit  15-2^^  Ecken,  und 
aus   letzteren  ist  n  auf  20  DecimalstBÜen  gefunden. 

S.  600.  Ueber  eine  nur  12  Blätter  starke  Abhandlung  des  Rhä- 
tieus  aas  dem  Jahre  1551:  Vimon  dodrinae  tnanijuJoriini-  hat  H.  Hun- 
rath  (Festschrift  S.  203—205)  kurz  berichtet. 

S.  042,  Das  Räthsel,  wer  der  „Lehrer"  Ylem  war,  ist  in  Folge 
einer  neuen  Untersuchung  der  Göttinger  Handschrift  durch  H.  Curtze 
im  August  1899  gelöst.  Die  Handschrift  beginnt  nämlich  mit  der 
lateinischen  Uebersetzung  der  Lehrsätze  des  II.  Buches  Euklid's,  giebt 
für  jeden  derselben  deutliche  Erläuterungen  und  Beweise  und  fährt 
dann  fort:  nachdem  jetzt  die  Sätze  des  Ylem,  des  Praereptorig  Al- 
(/ehrae,  beendigt  seien,  beginne  das  Buch  Algebrae  selbst.  Darnach 
kann  kein  Zweifel  sein,  dass  der  Verfasser  des  arabischen  Urtextes, 
auf  welchen  die  Handschrift  jedenfalls  zurückgeht,  Ylem  für  den 
Namen  Euklid's  hielt  und  ferner  dass  er  einsah,  dass  man  das  II.  Buch 
der  Elemente  als  Algebi-a  auffassen  kann.  Wieso  aber  Euklid  zu 
Ylem  geworden  ist,  dürfte  leicht  zu  begreifen  sein,  wenn  man  an  die 
fast  regelmässige  griechische  Bezeichnung  als  ffTot^tejrorjj?  denkt,  wo- 
von Lehrer  eine  ganz  erträgliehe  Uebersetzung  ist.  Was  andere  abend- 
^ndische  Leser  aus  Ylem  machten,  zeigt  eine  gleichfalls  von  H.  Curtze 
im  August  1899  in  der  Landesbibliothek  zu  Cassel  aufgefundene 
Handschrift.  Ihr  zufolge  wäre  Euklides  der  Titel  eines  Buches 
gewesen,  dessen  Verfasser  den  Namen  Elias  führte.  Dass 
aber  Elias  sehr  leicht  aus  Ylem  entstanden  sein  kann,  braucht  kaum 
hervorgehoben  zu  werden. 

S.  G98.  H.  Caverni  hat  im  IV.  Bande  seiner  Storia  del  metodo 
esperimentale  in  Italia  die  Behauptung  zu  begründen  gesucht,  die  Er- 
kenntniss  der  Parabel  als  Wurflinie  rühre  nicht  von  Galilei,  son- 
dern von  Cavalieri  her,  der  die  Entdeckung  lö32  in  seinem  Specchio 
ustorio  veröffentlichte.  Demgegenüber  hat  H.  Wohlwill  (Festschrift 
S.  579—624)  erwiesen,  dass,  wenn  auch  Cavaheri's  Veröffentlichung 
durch  den  Druck  die  erste  war,  die  durch  sie  bekannt  gemachte 
wissenschaftliche  Thatsache  nichtsdestoweniger  von  Galilei  herrührt, 
der  sie  muthmasslich  schon  vor  1610  besass,  und  durch  welchen  sie, 
sei  es  unmittelbar,  sei  es  wahrscheinlicher  mittelbai',  Cavalieri  bekannt 
wurde. 

S.  712.  Einen  genauen  Bericht  über  Melchhris  Jostdii  Logistka 
Proslhaphaeresis  Astronom'wa  hat  H.  von  Braunmühl  (Festschrift 
S.  17 — 29)  nach   einer  Hand.schrift   der  Wiener  Bibliothek   veröffent- 
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licht.     Inzwischen   hat  H.  Curtze    die   Originalhandsehrift  des   Mel- 
chior Jöstel  selbst  in  der  Dresdener  Bibliothek  aufgefunden. 

S.  777,  Wenn  auch  die  Geschichte  der  von  Fermat  gestellten 
Aufgabe,  die  Gleichung  aa?  -|-  1  =  ?/^  wo  a  eine  nichtquadratische 
Zahl  bedeutet,  ganzzahlig  zu  losen,  im  Texte  richtig  skizzirt  ist,  so 
wäre  es  doch  wohl  w ansehen s wer th  gewesen,  auf  den  literarischen 
Streit,  der  sich  über  diese  Aufgabe  erhob,  und  dessen  Acten  Wallis 
in  dem  sogenannten  Commercium  ejnstoUctim  von  1758  veröffentlicht 
hat,  näher  einzugehen,  weil  er  auf  die  Art  und  Weise,  in  welcher 
Wallis  einen  Streit  führte,  ein  helles  Licht  wirft,  dessen  Wiederschein 
vielleicht  auch  andere  etwas  dunkle  Stellen  der  literarischen  Thätig- 
keit  des  gleichen  Verfassers,  z.  B.  die  geschichtlich  sein  sollenden  Er- 
örterungen seiner  Algebra,  von  denen  ich  im  III.  Bande  (Kapitel  82) 
handle,  zu  beleuchten  vermag.  H.Wertheim  hat  (Festschrift  S.ÖÖ7 
bis  576)  diese  Lilcke  vortrefflich  ausgefüllt.  Wallis  erscheint  neben 
seinem  Landsmanne  Brouncker  als  der  erheblich  untergeordnete 
Geist,  der  bald  die  Aufgaben,  zu  deren  Lösung  er  nicht  im  Stande 
ist,  zu  missiichten  vorgiebt,  bald  die  Auflösungen  Brouneker's  so  ver- 
öffentlicht, dass  man  zunächst  Wallis  einen  grösseren  Anteil  daran 
zuzuschreiben  geneigt  ist,  als  ihm  zukam.  Auch  Frenicle's  Methoden, 
so  empirisch  sie  waren,  treten  nunmehr  mit  den  durch  dieselben  er- 
zielten Erfolgen  schärfer  hervor. 

S.815.  In  der  Behandlung  der  sogenannten  Descartes'schen  Ovalen 
tritt  ein  Bipolareoordinatensystem  zu  Tage,  dessen  Erfindung 
man  mit  H.  P.  Tannery  (Festschrift  S.  510  letztes  Alinea)  weit 
sicherer  als  die  des  rechtwinkligen  Coordinatensystems  für  Descartes 
in  Anspruch  zu  nehmen  hat.  In  dem  gleichen  Aufsatze  (Festschrift 
S.  503 — 513)  handelt  H.  Tannery  von  im  Jahre  1701  gedruckten 
Auszügen  aus  Descartes 'sehen  Aufzeichnungen,  welchen  kein  zu  grosser 
mathematischer  Werth  anhaftet. 

Dieses  sind  die  Berichtigungen  und  Ergänzungen,  welche  mir 
während  des  Druckes  des  Bandes  bekannt  geworden  sind,  und  welche 
ich  ihm  auf  seineu  Weg  in  die  Oeffentlichkeit  noch  mitzugeben  wünsche. 

Heidelberg  im  November  1899. 

Moritz  Cantor. 
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41.  Kapitel. 
Leonardo  von  Pisa  und  sein  Liber  Aliaci. 

Leonardo  der  Piaaner  und  Jordanus  Nemorarius!  Mit  diesen 
beiden  Namen  eiDen  neuen  Zeitabschnitt  in  der  Gresohiclite  unserer 
Wissenschaft  ankündigend  achloss  der  I.  Band.  Die  gleichen  Namen 
müssen  uns  jetzt  die  Üeherachriften  der  ersten  Kapitel  dieses  11.  Bandes 
liefern.     Wir  beginnen  mit  Leonardo  yon  Pisa. 

Seine  Vaterstadt,  aa  der  Mündung  des  Arno  gelegen,  bildete  mit 
Genua  und  Venedig  die  unter  sich  feindliche  Dreizahl  der  mäch- 
tigsten Handelsstädte  Italiens  um  das  Jahr  1200.  Mit  dieser  Bezeich- 
nung ist  der  Kern  der  politischen  Zustände  der  Appeninenhalbiusel 
enthüllt.  Innere  Zwistigkeiten,  grossartige  Handelsbeziehungen,  das 
sind  die  Brennpunkte  mittelalterlichen  Staats-  und  Städteiebens  in 
Italien.  Die  Bevölkerung  war  zusammengewürfelt  aus  den  verschie- 
denen Stämmen,  welche  theils  nebeneinander  theÜs  nacheinander 
die  Herren  des  Landes  gewesen  waren.  AltrÖmische,  griechische, 
gothische,  longobardische,  fränkische  Elemente  waren  in  dem  Völker- 
brei aufgegangen,  liesaen  aber  gleichwohl  an  einzelnen  Orten  sich 
noch  deutlich  auseinanderhalten^).  Araber  waren  (Bd.  I,  S.  664)  durch 
mehrere  Jahrhunderte  im  Besitze  von  Sicilien  gewesen  und  nur  theil- 
weise  am  Ende  des  XI.  Jahrhunderts  durch  Normannen  verdrängt 
worden.  Bis  in's  XII.  Jahrhundert  hinein  reichen  die  Spuren  von 
mehr  als  nur  vereinzelten  Bekennem  des  Islams  auch  auf  dem  ita- 
lienischen Festlande.  Weiss  doch  noch  1114  Donizo,  der  Verfasser 
einer  Lebensgeschichte  der  Gräfin  Mathilde  von  Toscana,  von  den 
i'ielen  Heiden,  Türken,  Libyern,  Parthern  und  schwarzen  Chaldäem 
^u  erzählen,  die  in  Pisa  ihr  Wesen  trieben^.  Stammesgegensätze 
Mögen  demnach  vielfach  den  Grand,  wenn  nicht  den  Anlass  zu 
blutigen  Fehden  der  einzelnen  Städte  gegeben  haben.  Verschärft 
^^wden  sie  durch  politischen  und  kirchlichen  Zwiespalt,     Wo  Päpste 

')  Libri,  Histoire  des  sciences  mathömatiques  en  Italie  I,  15G  Note  1.  Wir 
'^Airen  dieses  Werk  kiinftia  kiirzwes  alü  I,ibri.  ')  Monum,  Qerman.  S.  S. 
a,  379. 
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und  Gegenpiipste  bald  mit  (Jen  Kaisern  aus  dem  Hause  der  Staufen 
in  offenem  Kriege  lebten,  bald  sie  krönten,  bald  mit  kaiserlicben 
Heeren  in  Korn  einzogen,  bald  wieder  vor  diesen  Heeren  flohen;  wo 
Slädtebünde  sich  einigten  und  lösten;  wo  Verträge,  kaum  geschlossen, 
wieder  gebrochen  wurden:  da  hält  es  schwer  zu  sagen,  was  an  diesen 
Erscheinungen  als  i'olge,  was  als  Ursache  zu  betrachten  sei.  So  viel 
ist  übrigens  sicher,  dass  die  kriegerische  Kraft  insbesondere  der  drei 
obengenannten  Hafenstädte  sieh  nicht  bloss  in  gegenseitiger  Be- 
kämpfung in  der  Heimath  aufrieb,  sondern  auch  in  fruchtbaren  Han- 
delaunternehmungen  sieh  üusserte.  Wir  wissen  (Bd.  1,  S.  850—851),  von 
welch  bedeutendem  Einflüsse  die  KreuzzÜge  auf  die  Handelsbeziehungen 
des  italienischen  Kaufmannsstandes  gewesen  sind.  Anwohner  eines 
im  Verhältniss  zur  Grösse  des  Landes  unmäasig  langen  Küstengebietes, 
vieljUhrige  Nachbarn  von  arabischen  Bewohnern  Siciliens,  mit  denen 
sie  Tanschverkehr  zu  treiben  kaum  jemals  unterbrochen  hatten,  waren 
Italiens  Kaufleute  wie  von  der  Natur  darauf  hingewiesen,  den  Handel 
mit  den  reichen  Gegenden  Vorderasiens  wie  nicht  minder  des  nörd- 
lichen Afrikas  zu  vermitteln,  mochten  diese  Gegenden  als  Kreuzzugs- 
staaten  dem  christlichen  Glauben  erworben  sein,  oder  nach  wit,  ■voi 
dem  Islam  huldigen.  Venedig,  Genua,  Pisa  waren,  wit  oben  in 
gedeutet,  die  drei  Städte,  welche  wetteifernd  um  den  eilten  Rang 
des  Handels  und  der  Colonisation  stritten,  da  und  dort,  btnflg  an 
gleichem  Orte  nebeneinander,  Ansiedelungen  gründend,  welche  nicht 
sßlteii  in  Streitigkeiten,  die  zu  blutigen  Kämpfen  führten,  ihre  Eifei 
sucht  bethätigten.  Von  Pisa's  Ansiedelungen  müssen  wii  hesondei's 
eine  hervorheben^).  Von  Bugia  als  dem  westlichsten  Punkte  bis  bin 
finden  wir  um  das  Jahr  1200  pisanische  Factorcien,  grossartige  Waaren- 
häuser  verbunden  mit  ganze  Stadttheile  bildenden  Wohnräumen  für 
die  ankommenden  Schiffslente  wie  für  ansässig  gewordene  Beamte. 
Aehnliche  Besitzungen  der  Pisaner  sind  in  Älexandria,  ähnliche  au 
der  vorderasiatischen  Küste,  besonders  in  Tyrus,  ähnliche  in  Con 
stantinopel  vorbanden.  Die  Absiebt  bei  den  von  den  Herren  des 
Landes  nicht  ungern  gesehenen  Niederlassungen  gipfelte  darin,  dass 
die  Ersten  am  Platze  sich  bestrebten,  Zollvergünstigungen  bei  der  Ein- 
fuhr und  Ausfuhr  von  Waaren  wo  möglich  für  sich  allein  zu  erlangen. 
Deren  Mitgewährung  an  andere  Handelsstädte  z.  B.  an  Genua  oder 
Venedig  nährte  und  stachelte  die  aus  dem  Mutterlande  schon  mit- 
gebrachte  Eifersucht.     Es   handelte   sich   mithin   um   ganz   wichtigt' 

')  Vergl.  W.  Ileyd,  Die  mittelalterlichen  Handelsoolonien  der  Jtaticnei'  • 
in  Nordafi'ika  von  Tripolis  bis  Marocco  in  der  Zcitsehr.  f.  d.  gesanimte  Staabi- 
wisKPnsch.  XX,  617— G6Ü  (Tübingen  1864)  uud  desselben  Ver&Bsers  aweibandigps  l 
Werk:  W.  Hoyd,  üesuhichfo  des  LcTantehiindelB  im  MittcLilter  (Htiittgiirt  1879} 
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Dinge,  welche  die  Beamten,  die  Zollaufseher  und  Schreiber  einer 
solchen  Niederlaasnng,  zu  besorgen  hatten,  nm  die  Fürsorge  dafür, 
(Ifisa  die  zugesicherten  Vergünstigungen  auch  eingehalten  wurden,  dass 
den  Kaufleuten  aus  ihrei  Ileimath  keine  höhere  Zollgebühr  abgefordert 
wurde,  als  sie  vertragsm<issiij  zu  zaiilen  verpflichtet  waren;  es  han- 
delte sich  unter  Umstanden  um  den  Abschluss  neuer  Verträge,  Die 
Stellung  der  Beamten,  mochten  sie  auch  nur  Schreiber  heissen,  ist 
demnach  keineswegs  eine  untergeordnete  gewesen. 

Von  einem  pisaner  Schreiher  wissen  wir,  der  am  Ende  des 
XII,  Jahrhunderts  in  Bugia  lebte.  Seinen  Namen  kennen  wir  uicht, 
wohl  aber  einen  spöttischen  Beinamen,  den  er  führte,  Bonaccio 
{der  Gute),  \ind  welcher  sich  in  der  Ueberschrift  eines  von  seinem 
Sohne  Leonardo  verfassten  Werkes  erhalten  hat:^)  Incipit  Über 
Abaci  Compositus  a  leonardo  filio  Bonacij  Pisano.  In  Anno  M^CCII". 
Er  Hess  diesen  Sohn  Leonardo  aus  der  Heimath  kommen,  um  ihn 
bei  einem  Rechenmeister  unterrichten  zu  lassen.  Er  sollte  verschie- 
dene Tage  ■ —  per  aliquot  dies  —  dem  Studium  des  Ahacus  widmen. 
Er  wurde  in  die  Kunst  mit  Hilfe  der  neun  Zahlzeichen  der  Inder 
eingeführt,  fand  an  der  Wissenschaft  Vergnügen,  lernte  auf  Handels- 
reisen, die  er  später  nach  Aegypten,  Syrien,  Grriechenland,  Sicilien 
und  der  Provence  unternahm.  Alles  kennen,  was  an  jene  llechnungs- 
verfahren  sich  anschloss.  Aber  dies  Alles,  sagt  Leonardo,  und  der 
Algorismus  und  die  Bögen  des  Pictagoras  schienen  mir  nur  ehenso- 
viele  Irrthümer  verglichen  mit  der  Methode  der  Inder^).  Er  Labe 
desshalb  eben  die  Methode  der  Inder  enger  umfasst,  habe  Eigenes 
hinzugefügt,  Manches  von  den  Feinheiten  der  geometrischen  Kunst 
des  Euclid  beigesetzt  und  so  das  Werk  geschaffen,  welches  er  jetzt 
in  15  Abschnitten  veröffentliche,  damit  das  Geschlecht  der  Lateiner 
hinfort  nicht  mehr  unwissend  in  diesen  Dingen  befunden  werde. 

In  der  That  scheint  das  umfangreiche  Werk  —  der  vorhandene 
Abdrnck  erfüllt  459  Seiten  —  den  Erfolg  gehabt  zu  haben,  welchen 
Leonardo  sich  von  ihm  versprach.  Noch  Jahrhunderte  hindurch  ist 
'he  Nachwirkung  dieses  merkwürdigen  Buches  unmittelbar  zu  erweisen. 
Die  von  Leonardo  gebrauchten  Beispiele  sind  von  zähester  Lebenskraft 
iiiid  haben,  theüweiae  selbst  aus  grauester  Vergangenheit  stammend, 
weitere  Zeiträume  durchlebt,  als  die  stolzesten  Bauten  des  Älterthmns, 

')  Vergl.  Seriüi  di  Leonardo  IHsano  matematicu  del  secolo  decimoterzo  pub- 
l'Hcati  da  Bald,  ßoncompagni  (Rom  1857—62)  I,  \.  Wir  citiren  immer  Leon. 
I'isano  mit  nachfolgender  Angabe  von  Band  und  Seitenzahl.  Leonardo'»  BÜ- 
ilnngHgang  ist  I,  1  Z.  IG  v.  u.  beschrieben.  ')  Scd  hoc  totiim  et  algorismum  atipte 
"rcus  pictngore  quasi  errorem  compiifam  renpectir.  modi  indomin.     Leon.  Pisano 
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Ueber  den  augenblicklichen  Erfolj^  von  Leonardo'a  Über  Abaci 
—  Abaeus  werden  wir  das  Bncli  hinfort  nennen  —  könnte  der  Um- 
stand zweifelhaft  machen,  daas  dem  Verfasser  so  wenig  als  seinem 
Vater  ein  spöttischer  Beiname  erspart  blieb.  Bigollo,  Tölpel,  nennt 
sich  Leonardo  in  Ueberschriften  ^)  mit  demselben  Gleichmuthe,  mit 
welchem  er  sich  zu  anderen  Malen  oder  auch  gleichzeitig  Filius 
Bonaeij  nennt,  woraus  spätere  Zusammen ziehung  den  Namen  Fi- 
bonaei  gebildet  hat,  unter  welchem  Leonardo  fast  am  häufigsten 
bekannt  ist.  Muthmasslich  waren  aber  diese  Spottnamen  doch  nur 
im  Munde  der  kenntnisslosen  Menge  entstanden  und  eben d esshalb 
von  Leonardo  selbst  in  stolzem  (Jegenspotte  angenommen  worden. 
Ganz  anders  wurde  der  Abaeus,  wurde  dessen  Verfasser  in  den  Kreisen 
der  gebildeten  Minderheit  betrachtet  und  geachtet.  Wir  gehen  schwer- 
lich irre,  wenn  wir  annehmen,  dieses  Werk  sei  es  gewesen  welches 
Leonardo  den  Zutritt  zum  kaiserlichen  Palaste  eioffhete  Jedenfalls 
stand  Leonardo  in  Hofkreisen  mitten  inne  ils  er  die  zweite  Be 
arbeitung  des  Abaeus  veian&taltete,  welche  illem  iuf  uns  gekommen 
ist,  und  von  welcher  somit  eigentlich  gilt,  was  w  r  bishei  lo^efuhrt 
haben. 

Man  könnte  zumrhst  das  Datum  1202  auf  diese  zweite  Ausgabe 
beziehen,  an  deren  Spitze  es  «n-li  befindet,  doch  ist  die  Unmöglich- 
keit davon  leitht  zu  eiwei--en  Die  zweite  Ausgabe  beginnt  nämlicli 
mit  einem  Widmnngssi hreiben  an  Meister  Michael  aus  Schott- 
land, in  welchem  mitgetheilt  ist^j,  es  sei  schon  lange  her,  dass  das 
Werk  vom  Abatus  veitasst  sei,  und  inzwischen  habe  Leonardo  auch 
eine  Schrift  über  die  Piisis  der  Geometrie  verfasst.  Von  dieser 
letzteren  haben  wu  im  fflgenden  Kapitel  zu  reden  und  werden  sehen, 
dass  sie  von  1220  datirt  ist.  Jedenfalls  nach  1220  muss  also  auch 
die  zweite  Ausgabe  des  Abaeus  gesetzt  werden,  allerdings  „lange 
Zeit"  nämlich,  wie  sich  zeigen  wird,  wohl  26  Jahre  später  als  die 
erste  Ausgabe.  Auf  ebendenselben  Zeitpunkt  verweist  aber  auch  die 
Persönlichkeit  des  Meister  Michael  aus  Schottland^).  Michael 
Scotus,  der  Hofastrolog  Kaiser  Friedrich  IL,  der  offenbar  gemeint 
ist,  wurde  um  1190  in  der  schottischen  Stadt  Balwearie  geboren, 
konnte  also  1202  unmöglich  als  grosser  Gelehrter,  summe  philosophe, 

')  Leon.  Pisano  II,  227;  Iwipä  {los  Leonardi  UyoUi  pesani  und  nach 
Libri  II,  91  Note  heisst  es  in  einem  Pariser  Codex  eines  anderen  Werkes 
Leonardos  Incipit  pratka  geometrie  composita  a  leonardo  Bigollosio  ßlio  Bo- 
Koiy  ptsano  ')  &cripsistis  mihi  domine  mi  taagister  Midiael  Scotte,  sumwf 
philo\ophe,  u(  Ithruoi  de  wame^-o,  (pteiitdudum  compact,  vobis  h'amseriberem  .  ■  ■ 
I-ftwtn  vn  aho  hbro,  quem  de  practica  Geometrie  composui  ...  *)  Noifvelle 
liwgrajAie  iinuenelle  XXXV,  363  (Paris  I8Ü1). 
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in  einem  Widmungsschreiben  angeredet  werden.  Er  bereiste  nach 
einem  Studienaufenthalte  in  Paris  aueh  noch  Spanien,  wo  er  1217 
in  Toledo  verweilte  und  mit  Astronomie  sich  beschäftigte.  Erst 
nach  dieser  Zeit  kam  er  zu  Kaiser  Friedrich  und  mit  diesem  nach 
Italien.  Es  ist  mindestens  als  wahrscheinlich,  wenn  nicht  als  gewiss 
zu  betrachten,  dass  Michael  Scotus  einer  der  Gelehrten  war,  die 
i'riedrich  II.  damit  betraute,  in  Bologna  TJebersetzungen  aus  dem 
Arabischen  nach  neu  aufgefundenen  griechischen  Urtexten  zu  ver- 
bessern. So  entstanden  gerein igtere  lateinische  Ausgaben  einiger 
aristotelischer  Schriften,  so  eine  Ausgabe  des  Almagest,  welche  im 
Laufe  der  Jahrhunderte  in  die  Wolfenbüttler  Bibliothek  gelangte^). 
Der  Tod  des  Kaisers  im  December  12'^>()  gab  den  Anlaas  Kur  Ent- 
fernung seines  Astrologen,  der  nun  nich  England  an  den  Hof 
Eduard  I.  übersiedelte.  Somit  ist  die  Entstehungszeit  der  zweiten 
Ausgabe  von  Leonardo's  Abacus  innerhalb  dei  Grenzjahie  1220  und 
1250  zu  suchen  und  es  ist  kein  Grund  vorhanden,  an  der  Richtigkeit 
einer  Notiz  zu  zweifeln^),  welche  die  zweite  Ausgabe  in  bestimmter 
Weise  an  das  Jahr  1228  knüpft. 

Die  15  Abschnitte,  in  welche  das  Werk  zerfällt,  führen  folgende 
Ueberschriften''): 

1.  Von  der  Kenntniss  der  neun  Zahlzeichen  der  Inder  und  wie 
mittels  derselben  jede  Zahl  anzuschreiben  sei;  ferner  welche  Zahlen 
und  wie  sie  durch  die  Hände  behalten  werden  können,  sowie  die 
Einführungen  des  Abacus  (pag.  2 — 6). 

2.  Vom  Vervielfachen  ganzer  Zahlen  (pag.  7 — 18). 

3.  Vom  Zusammenzählen  ganzer  Zahlen  (p.  18-— 22). 

4.  Von  dem  Abziehen  kleinerer  Zahlen  von  grösseren  (pag.  22 — ^23). 

5.  Von  dem  Theilen  ganzer  Zahlen  (pag.  23—47). 

6.  Vom  Vervielfachen  ganzer  Zahlen  mit  Brüchen  (pag.  47 — 63). 

7.  Vom    Zusammenzählen,    Abziehen    und    Theilen    der    Zahlen 


')  Monatl.  Correspond.  z.  Beförderung  der  Erd-  und  Himmel akunde,  heraus- 
.  F.  V.  Zach  XXVir,  li»2— 193  (Gotha  1813).  *)  Libti  11,34  Not« 2: 
Incipit  Über  Ahaei  a  Leonardo  filio  Bonaeei  compositus  antto  1303  et  correcttts 
"6  er>dem  anno  1328.  Die  gleichen  Worte  wurden  von  L.  Gegenbauer,  auf 
dessen  briefliche  Mittheilung  ich  mich  stfltise,  in  folgenden  drei  Handschriften 
uC3  Xin.  S.  gefunden;  a.  Codes  der  AmbroBianiBchen  Eibtiothek  in  Mailand  mit 
der  Signatur  J  92  p.  sup.  b,  Codes  der  Bibliotheca  pahblica  in  Siena  mit  der 
Signatur  L,  IV.  20.  c.  Codex  der  Vaticanischen  Bibliothek  in  Rom  mit  der 
Signatur  Palat.  1343.  Die  zuerst  genannte  Handschrift  a.  scheint  aioh  durch 
a*hbeiche  Noten  und  Randglossen  auBzuaeichnen,  ")  Die  Titel  sind  ak 
Sohluss  der  Einleitung  I,  2  der  Druckausgabe  vereinigt,  stehen  dann  aber  auch 
als  besondere  Ueberschriften  am  Anfange  der  einzelnen  Abschnitte. 
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mit  Brüchen  und    von    der   Zerlegung   vielfacher   Theile    in    einzelne 
(pag.  63—83). 

8.  Von  der  Auffindnng  der  Preise  der  Waaren  nach  der  längeren 
Weise  (pag.  f^3— 118). 

9.  Von  dem  Umtausche  der  Waareu  und  ähnlichen  Dingen 
(pag.  118—135). 

10.  Von  der  Genossenschaft  unter  Gesellschaftern  (pag.  135 — 143). 

11.  Von  der  Mischung  der  Münzen  (pag.  143 — 160). 

12.  Von  den  Auflösungen  vieler  Aufgaben,  die  wir  als  mannig- 
fache^) bezeichnen  (pag*  166 — 318). 

13.  Von  der  Regel  Elchatajn  und  wie  durch  dieselbe  fast  alle 
mannigfache  Aufgaben  des  Abaens  gelöst  werden  (pag.  318 — 352). 

14.  Von  der  Auffindung  der  Quadrat-  und  Kubikwurzeln  und 
von  deren  gegenseitiger  Vervielfachung,  Theilung  und  Abziehung, 
sowie  von  der  Behandlung  der  mit  ganzen  Zahlen  verbundenen  Wurzel- 
grössen  ^)  und  ihren  Wurzeln  (pag.  352 — 387). 

15.  Von  den  Regeln,  die  zur  Geometrie  gehören  und  von  den 
Aufgaben  der  Aljebra  und  Almuchabala  (pag.  387—459). 

Es  wird  nun  nothwendig  sein,  den  Inhalt  der  einzelnen  Abschnitte 
übersichtlieh  zu  besprechen  und  Einzelheiten  hervorzuheben,  soweit 
dieselben  wichtig  erscheinen. 

Im  ersten  Abschnitte  sind  die  als  von  den  Indern  herrührend 
erklärten,  aber  nach  arabischem  Vorbilde  von  der  rechtsstehenden  1 
nach  der  zu  äusserst  links  befindlichen  9  geordneten  Zahlzeichen, 
sowie  die  Null,  welche  von  den  Arabern  sephirum  genannt  worden 
sei,  abgebildet.  Beim  Zahlenschreiben  soll  man  die  Hunderter,  Hun- 
derttausender, Hundertmillionen  u.  s.  w.  oben,  die  Tausender,  Millio- 
nen, Tau  Sendmillionen  u.  s.  w.  unten  accentuiren.  Das  Darstellen 
der  Zahlen  mittels  Fingerbeugungen  beginnt  an  der  linken  Hand, 
um  sieh  an  der  rechten  fortzusetzen.  Die  Gelenke  der  Finger  spielen 
bei  solchen  Beugungen  eine  Rolle,  Einmal  ist  das  Daumengelenk 
als  nodm  bezeichnet^),  während  das  Wort  articulus  nicht  vorkommt. 
Die  Einführungen,  introductiones  in  ae  ditione  et  raultiplichatione 
numerorum*),  sind  nichts  Anderes  als  eine  Einsundeina-  und  eine 
Einmaleinstabelle. 

Der   zweite   Abschnitt    lehrt    auf   einer    weissen    Taiel,    auf 

')  erraticus  =  umherBcii weifend  oder  aeratreut  heissen  dieit  Aufgalifn  in 
dei  Zusammenstellung  auf  1,  2.  Am  Anfange  des  12.  Abschnittes  ec^Oi'-t  T,  lb<i 
stellt  dagegen  Capitul-am  dttodecimum  de  gwaestionibus  ahbaei  ')  De  tiaetaiu 
binomioram  et  reeisorunt.  ')  Leon,  Piaano  I,  5  Z.  14.  Das  gleiche  Wort 
nodus  ist  auch  I,  305  mehrfach  henutat,  wo  von  einem  an  einem  Fingcrgelenke 
hefiadliohen  Ringe  die  Rede  ist,         ')  Ebenda  pag.  6. 
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welcher  die  Zeichen  leicht  weggewischt  werden  können^),  diejenige 
Multiplication  ausführen,  welche  die  Inder  (Bd.  I,  S,  571)  unter  dem 
Namen  der  blitzbildenden  übten,  und  geht  dabei  so  weit,  zwei  aehtziffrige 
Zahlen  mit  einander  vervieltachen  zu  lassen.  Zur  Prüfung  des  Er- 
gebnisses dient  die  vorher  bewiesene  Neunerprobe  ^),  Das  Product 
heisst  regelmässig  siimnta  mulhplieaftofiib') 

Der  dritte  Abschnitt  wendet  die  Addition  auf  die  schachbrett- 
artige Multiplication  (Bd.  I,  S  571)  an  Die  Neunerprobe  wird 
neuerdings  und  zwar  mittels  durch  Buchstaben  angedeuteter  aber 
nicht  gezeichneter  Linien  bewiesen*).  Wir  lassen  die  nur  an  wenigen 
Stellen  wegen  vom  Sinne  gebotener  kleiner  Aeuderungen  nicht  ganz 
wortgetreue  Uebersetzung  des  Beweises  folgen:  „Um  zu  zeigen,  wo- 
her diese  Probe  stammt,  seien  zwei  Zahlen  .a.b.'')  und  .&.y.  ge- 
geben, welche  wir  addiren  woUen,  und  es  sei  also  .a.tf.  die  aus 
ihnen  vereinigte  Zahl.  Nun  sage  ich,  dass  aus  der  Vereinigung  des 
Gewichtes  (pensa^)  der  Zahl  .a.b.  mit  dem  Gewichte  der  Zahl  .b.tf. 
das  Gewicht  von  .a.g.  entsteht.  Erstlieh  sei  jede  der  Zahlen  .a.b. 
und  .b.ff.  durch  9  theilbar,  9  also  Gemeintheiler  von  .a.b.  und  .b.(j. 
Folglich  ist  auch  die  vereinigte  Zahl  .a.g.  durch  9  theilbar,  und 
Nall  ist  ihr  Gewicht,  wie  es  aus  der  Addition  der  Probezahlen  (probe) 
oder  aus  der  Prüfung  der  Zahlen  .a.h.  und  .b.g.  erhalten  wird. 
Ferner  sei  eine  der  beiden  Zahlen  durch  9  theilbar,  die  andere  nicht, 
und  es  sei  die  Zahl  .a.b.,  die  durch  9  theilbar  ist,  und  bei  der 
Theilung  von  .b.g.  durch  0  bleibe  .d.g.  übrig.  Die  Zahlen  .d.h. 
und  .b.a.  sind  demnach  durch  9  theilbar  und  ebenso  auch  ihre 
Summe  .d.a.  Weil  nun  die  Zahl  .a.g.  über  .a.d.  um  .g.d.  über- 
schiesst  und  .a.d-  durch  9  theilbar  ist,  so  bleibt  aus  der  ganzen 
.a.g.  die  durch  9  untheilbare  .d.ff.  übrig,  welche  aus  der  Addition 
der  Probezßhl  von  .a.b.  —  nämlich  Null  —  mit   der  Probezahl  von 

■  b.g.  —  nämhch   .d.g.   —   entsteht.     Endlich  sei  keine   der   Zahlen 

■  a.h.   und   .b.g.    durch    9    theilbar,    vielmehr   bleiben   aus    .a.b.    die 

')  Leon.  Pisauo  I,  7;  m  tabula  dealbata  in  qua  littere  leviter  deloantm: 
')  Ebenda  pag.  8.  ')  Blionda  pag.  12  und  häufiger.  ')  Ebenda  pag.  20 
Z.  9 — 28.  °)  Man  beachte  die  regelmässig  wiederkehrende  Anwendung  von 
drei  Pünktehen  vor,  zwischen  und  hinter  den  die  Strecke  bezeichnenden  Buch- 
staben, Bowio  auch  die  dem  arabischen  oder  dem  griechischen  Alphabete  nach- 
gebildete Buchatabenfolge.  Jene  vielen  Punkte  finden  sich  überall  in  mittel- 
alterlichen Handschriften  und  stammen  daher,  dass  sonst  die  Zahl  .a.h.  von 
dem  Worte  aö  nicht  zu  unterscheiden  gewesen  wäre.  Wir  verdanken  diese 
Bemerknng  wie  zahlreiche  andere  den  brieflichen  Mittheilungen  von  Max 
Curtae.  Wir  berufen  uns  künftig  auf  diese  Mittheilungen  mit  den  Worten: 
Curtze  brieflich.  Der  Ber[uemlichkeit  wegen  lassen  wir  die  Pünktchen,  ausser 
an  dieser  Stelle,  künftig  überall  weg. 
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.«,«.         l  I         d        l        übrg      De    Uestzallen      1,   li.   .e.h. 

und    .h    J  11      h        the  li  nl  tlelba      st  a    1     die  gimze 

.et/,    al     a  gend    e  ne     Meo^e    v        Neunem   z    ammengesetzt. 

Es  ble  l  en  al  o  aus  de  ganz  ZU  a  1  e  ntl  e  11  a  en  Zahlen 
.(I.e.  lod     ?  b   g     vel  he   eben   d      Pobezlln  vo     .a.b.  und 

.h.if.  wa  e  n]  a  de  n  "Vereng  g  las  Grew  ht  de  Zahl  .a.g. 
entsteht  w  e  z  e  gen  wa  Z  m  Schi  s  e  des  Ahi  hn  ttes  erscheint 
die  Add  tion  benan  te    /.  We 

Der  vierte  Abschnitt  handelt  kurz  von  dem  Abziehen,  welches 
immer  cxtralterc  beisst.  Ein  Wort  wie  subtrahere  kommt  nicht  vor. 
Ist  eine  Ziffer  des  Subtraheudus  von  höherem  Werthe  als  die  ent- 
sprechende Ziffer  des  Minuendus,  so  wird,  ähnlich  wie  bei  einigen 
ans  indischen  und  arabischen  Quellen  schöpfenden  anderen  Schrift- 
steilem  (Bd.  I,  S.  570  und  763),  zu  dem  Minuendus  eine  X  des  be- 
treffenden Ranges  geborgt,  welche  dann  auch  dem  Subtrahenden  als 
Einheit  der  nächsthöheren  Ordnung  zugesetzt  wird. 

Der  fünfte  Abschnitt  geht  zur  Division  über.  Wiewohl 
eigentlich  nur  von  der  Division  ganzer  Zahlen  in  diesem  Abschnitte 
die  Rede  sein  soll,  ist  doch  das  Schreiben  von  Brüchen,  und  zwar 
ganz  nach  arabischem  Muster  gelehrt.  Arabisch  ist  das  Auftreten 
der  Brüche  links  von  den  ganzen  Zahlen,  z.B.  -^^^^  ^^'-  ^^^^'^  1^2--, 
während  allerdings  die  ganzen  Zahlen  dennoch  vor  den  Brüchen  aus- 
gesprochen werden^).  Arabisch  sind  (Bd.  I,  S.  764 — 765)  die  auf- 
steigenden Kettenbrüche  ^)  z.  B.  - — ~t~  in  der  Bedeutung  von 
~f"  T^TT)  "l~  ä~T~i"ö'  ^^^  Quotient  einer  Division  heisst  summa 
divisionis^).  Unter  differentia  ist,  wie  bei  Johannes  von  Sevilla 
(Bd.  I,  S.  753)  die  Rangordnung  einer  Ziffer  verstanden*).  Prim- 
zahlen, welche  Leonardo  nmneros  si^m  regulis  nennt,  sollen  bei  den 
Griechen  coris  catwn,  bei  den  Arabern  liasatn  heissen^).  Ganz  richtig 
ist  diese  sprachliche  Doppelbemerkung  nicht.  Das  Wort  %f>)QC?, 
ausgesondert,  wird  zwar  von  Nikomachos  gebraucht,  aber  nicht  für 
Primzahl,  und  das  arabische  asamm,  stumm,  bedeutet  wieder  keine 
Primzahl,  sondern  eine  Zahl,  welche  gegen  die  neun  ersten  Zahlen 
theilerfremd  und  keine  Quadratzahl  ist^).     Eine  kleine  Randtabelle'') 

')  Leon.  Piaaiio  I,  27:  Natn  rupti  vel  fracti  semper  ponendi  sunt  posi 
iniegra,  quamvis  piius  mtegra  quam  rupti  pronunUa^'i  debeant.  *)  EbeniJa 
pag.  24.  °)  Ebenda  pag.  27.  *)  Ebenda  pag.  31,  Z.  34:  secvMdutH  differentiavi 
ipBOi-uiii.  ")  Ebenda  pag.  30.  *)  Kaß  ftl  Hüäb  des  Allcarkhi  (ed.  Hochheim) 
8,  11,  Anmerkung  4  und  Beha-eddin  (ed,  Nesselmann)  S.  i.  ')  Leon,  Pisano 
I,  31. 
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enthält  die  21  Primzalileii  von  11  bis  97,  während  auch  die  Factoren- 
zerlegung  der  zusammengesetzten  Zahlen  von  12  bis  100  in  einer 
Tabelle^)  zu  finden  ist.  Die  Zerlegung  höherei'  Zahlen  in  Tactoren 
wird  gleichfalls  gelehrt,  wobei  auf  die  Merkmale  der  Theilbarkeit 
durch  2,  durch  5,  durch  S>,  beziehungsweise  durch  3  ans  der  End- 
ziffer und  dem  Gewichte  der  Zahl  Bezug  genommen  ist.  Theilbarkeit 
durch  7,  11,  13  u.  s.  w.  wird  durch  Prohiren  untersucht,  welches  fort- 
zusetzen ist,  bis  man  zu  der  Quadratwurzel  der  betreffenden  Zahl 
gelangt^).  Als  Sicherung  der  richtigen  Zerlegung  wird  din  Siebener- 
prohe  empfohlen,  welche  neben  der  Elferprobe')  und  neben  dei  am 
häufigsten  zur  Verwendung  kommenden  Neunerprobe  dem  nicht  uii 
bekannt  sein  konnte,  welcher  an  der  Nordküste  Afrikas  das  Rechnen 
erlernt  hatte  (Bd.  I,  8.  759).  Dem  eigentlichen  Dividireu  ist  ver- 
häitnissmässig  geringe  Aufmerksamkeit  gewidmet.  Die  Theilung  wiid 
meist  durch  die  einzelnen  Factoreii  des  Divisors  nach  einander  voll- 
zogen, wodurch  die  Annehmlichkeit  sich  ergiebt,  dass  der  gebrochene 
Theil  des  Quotienten  sofort  in  der  beliebten  Gestalt  eines  aufsteigenden 
Eettenbruches  erhalten  wird.  Beim  Anschreiben  der  Divisionsbeispiele 
wird  der  Divisor  unter  den  Dividend  gesetzt,  und  unter  den  Divisor 
wieder  der  Quotient,  so  dasa  die  Einer  dieser  drei  Zahlen  sieb  unter- 
einander befinden.  Die  Hilfszahlen  der  bei  dem  allmäligen  Abziehen 
der  Theilproducte  des  Divisors  in  dem  Quotienten  vom  Dividenden 
verbleibenden  Reste  kommen  über  den  Dividenden  zu  stehen. 

Der  sechste  Abschnitt  lehrt  gemischte  Zahlen  mit  einander 
zu  vervielfachen.  Sie  werden  zu  Brüchen  eingerichtet;  deren  Zähler 
werden  sodann  mit  einander  vervielfacht,  und  hierauf  folgt  die  Theilung 
durch  die  einzelnen  Nenner,  welche  nacheiitander  vollzogen  wird,  wie 
man  es  im  vorigen  Abschnitte  bei  der  Division  durch  einen  aus 
mehreren  Eactoren  zusammengesetzten  Divisor  machte.  Auch  hier 
wird  nicht  versäumt,  abseits  von  der  eigentlichen  Aufgabe  auf  manche 
Dinge  hinzuweisen.  Bei  gemeintheiligen  Zahlen,  numeri  comntunicantes, 
wird  die  Aufsuchung  des  grössten  Gemeiutheilers  nach  Euklid,  wie 
ausdrücklich  hervorgehoben  ist*),  gelehrt.  Andererseits  ist  auch  von 
dem  kleinsten  Gemein  vielfachen  gegebener  Zahlen  die  Rede^).  Das- 
selbe dient  zur  Vereinigung  von  Brüchen,  welche  nicht  mit  in  Einem 
laufenden  Bruchstrichen,  vielmehr  cum  separatis  virgulis^),  gesondert 
von  einander  auftreten,  wie  z.  B.  -,-  -7-  -^  sich  zu  —  vereinigen.  Bruch- 
brüche von  der  Art,   wie  die  Araber  (Bd.  I,  S.  765)  sie  gebrauchten, 

')  Leon.Piasino  1,37.  *)  Ebenda  pag.  38.  >)  Ebenda,  pag.  31)  die  Siebe- 
nerprobe  und  pag.  4G  die  Elferprobe.  ')  Ebenda  pag.  51  Z.  4  v.  u. :  «i  in  EueUde 
apertis  dmnunslrationibus  declarafur.     °)  Ebenda  pag.  57.    '')  Ebenda  pag.  52Z. 11  v.u. 
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sind  gleichfalls  vorhauden ')  und  zwar  von  doppelter  Gattung.  Unter 
0  ,(,22  wird  verstanden  22  nebst  dem  Producte  aus  -.  in  -- 
in  ,  wäbrend  dagegen  ■-  ■■  0  11  die  viel  zusamnicngesetztere  Be- 
deutung hat  11  -}-  ,)-  +  "T  ■  "ii  "I"  T  "S"  "ä"  "^''^'^  ^'^  diesem  Ab- 
schnitte enthaltene  kleine  Tabelle^  lehrt  die  Addition  von  Brüchen 
mit  den  Nennern  2,  3,  4,  5,  6,  8,  9,  10. 

Der  siebente  Abschnitt  setzt  die  Rechnung  mit  ans  ganzen 
Zahlen  und  Brüchen  gemischten  Zahlen  fort.  Der  Grundgedanke  der 
an  mannigfaltigen  Beispielen  geübten  Methoden  besteht  darin,  dass 
zu  Anfang  die  Zahlen,  mit  denen  gerechnet  werden  soll,  zu  gleich- 
namigen Brüchen  erweitert  werden,  sodass  die  Addition  und  Sub- 
traction,  aber  auch  die  Division  wesentlich  nur  mittels  der  Zähler 
zu  vollziehen  bleibt.     Ein  Beispiel  der  Division  ist^) 

(r^m  —!-]■  (m  —  -)=  —^—  ■  -^^  =  *^^*^ 
V         10    Ü  /  "  V        6    6  /  90      ■    90  1581" ' 

Der  letzte  Thei!  dieses  Abschnittes,  der  der  Aufgabe  gegebene 
Bräche  iu  eine  Summe  von  Stammbrüchen  zu  zerlegen*) 
gewidmet  ist,  hat  lur  den  Geschichtsforscher  eine  grosse  Bedeutung. 
Solcher  Zerlegungen  bedienten  sich  bereits  die  Aegjpter  (Bd.  I, 
S.  25  flgg-)-  Alle  unmittelbaren  wie  mittelbaren  Schüler  derselben 
folgten  ihrem  Beispiele.  Eine  Andeutung  darüber,  wie  jene  Zer- 
legung zu  erhalten  sei,  ist  kaum  jemals  vorhanden.  Leonardo  ist 
von  den  uns  bekannt  gewordenen  Schriftstellern  der  erste,  er  ist  auch 
der  Einzige,  der  die  Zerlegung  selbst  als  Aufgabe  behandelt  und  sieh 
nicht  damit  begnügt,  nur  von  der  gleichviel  wie  ausgeführten  Zer- 
legung Gebrauch  zu  machen.  Ist  Leonardo  hier  einziger  Original- 
schriftsteller, oder  müssen  wir  sagen,  er  sei  für  uns  der  Einzige,  der 
theilweise  oder  ganz  und  gar  Uraltes  uns  aufbewahrt  hat?  Volle 
Gewisslieit  ist  für  keinen  der  beiden  Weehselfälle  zn  beanspruchen, 
doch  scheint  die  Annahme  von  der  hier  vorhandenen  Erhaltung 
älteren  Stoffes  aus  mehr  als  nur  einem  Grunde  gerechtfertigt.  Ge- 
rechtfertigt ist  sie  dadurch,  dass  Leonardi  vielfach  auch  anderwärts 
nachweislich  alte  Stoffe  behandelt  hat,  ohne  gerade  immer  seine 
Quellen  zu  nennen,  gerechtfertigt  ferner  dadurch,  dass  Leonardo  sich 
nicht  auf  ein  Verfahren  beschränkt,  sondern  mehrfache  Regeln  giebt, 
während  die  Unterscheidung  von  Einzelfällen  recht  eigentlich  als 
Kennzeichen  alterthümlichen  Ursprunges  gelten  darf     Eine  Tabelle'') 


')  I.oon.  Pisuno  I,  paff.  111.      ^  Ebendii  ]tag.  54—55.      ^)  Eljcncla  pag.  1 
*)  Ebenda  pag.  77— »3.         ')  Ebenda  pag.  79, 
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enthält  die  Zerlegung  derjenigen  Brüche,  deren  Nenner  6,  8,  12,  20, 
24,  GO,  100  heissen.  Regeln,  weiclie  sodann  folgen,  lassen  aus  ihrem 
Wortlaute  leicht  in  Formeln  sich  umsetzen,  welche  dem  heutigen 
Äuge  übersichtlicher  ao  lauten: 

^l-T  =  l  +  «(J--„ 

2"  +  -^ „„1       4_      _1 u„_       __    l 

(2w  +  l)(2a  +  l)-l         2n+l  "T  (tn+lja+n  '^  (2»+l)[{2«-i:i)(3<.+  l)-l]' 

Eine  weitere   Itegel  7.nr  Zerleginig  von  -.-   ist  folgende:   Es  sei 
'*  >  a  und  /.war  hin  <  /.  <  {m  +  1i)a,  so  ist  ^^-  >  -^  >  ^"y   Mit- 
hin kann  als  Änfanjj  der  ZerleiTunEr    ,    =    —,— r  +  —-.-r^-i^.—  gesetzt 
^  ^     °    h         iH  +  l    '       bljn-}-l)      ° 

werden,  und  die  Zerlegung  des  Uestgliedea  erfolgt  durch,  wenn  es 
sein  muss,  wiederholte  Anwendung  der  Kegel.  Es  ist  leicht  ersichtlich, 
dass  diese  Kegel  ebenso  wie  die  erste  unserer  Gleichungsformeln  z« 
der  ^yptisehen  Formel  =      :-  -| — -y  ■    --  (p  ungrad  gedacht)  ver- 

helfen  konnte.  Eine  letzte  Zerlegungsmethode  von  -y,  praktisch  viel- 
leicht die  beste,  besteht  darin,  dass  man  innerhalb  der  Grenzen  — 
und  26  eine  Zahl  c  sucht,  welche  recht  viele  Divisoren  besitze.  Als 
Beispiele  solcher  voriheilhaft  zu  wählenden  Zahlen  nennt  Leonardo 
12,  24,  36,  48,  GO.  Mit  diesem  c  wird  zunächst  der  Bruch  -^  erwei- 
tert zu  -r- .  Weil  (T  !>  2,  c  >  ,  muas  «ß  >  Ä  sein.  Bei  der  Kür- 
zung der  neuen  Bruchform  in  -  '  erscheint  also  im  Ziihler  jeden- 
falls ein  ganzzahliger  Tbeil  e  >  1  d.  h.  es  wird  -^  =  —  H -. -,  wo 

— -  vermöge  der  genannten  Eigenschaft  des  eigens  deashalb  gewählten  e 
und  unter  Anwendung  der  früheren  Zerlegnngstabelle  sich  leicht  als 
Summe  von  StammbrUcben  darstellt  und  das  Gleiche  meist  auch  für 

Im  achton  Abschnitte  wird  der  einfache  Dreisatz  gelehrt. 
Gegeben  ist  der  Preis  der  Waare  mit  Hilfe  von  zwei  Zahlen,  deren 
erste  eine  feste  Menge  der  Waare,  die  zweite  den  im  Allgemeinen 
wechselnden  Geld  wer  th  dieser  Menge  nennt.  Die  beiden  Zahlen 
werden  an  das  obere  Ende  der  Tafel  geschrieben,  und  zwar  die  erste 
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Zahl  rechts,  Ate  zweite  links.  Ferner  ist  jedesmal  noch  eine  dritte 
Zahl  gegeben,  welche  aber  verschiedener  Natur  sein  kann,  entweder 
eine  Waareiinaenge  oder  eine  Geldsumme.  Diese  dritte  Zahl  wird 
unter  die  ihr  gleichnamige  der  beiden  ersten  geschrieben.  Die  ge- 
suchte vierte  Zahl  mit  der  Bedeutung  der  für  die  bekannte  Waaren- 
menge  zu  erlegenden  Geldsumme,  oder  der  für  die  bekannte  Geld- 
summe zu  beziehenden  Waarenmenge  wird  gefanden,  indem  die  dritte 
Zahl  mit  der  ihr  schräg  gegenüberstehenden  oberen  Zahl,  mit  welcher 
sie  durch  eine  geneigte  Gerade  in  Verbindung  gesetzt  ist,  multiplicirt 
und  das  Product  durch  die  andere  obere  Zahl  dividirt  wird.  Heisst 
es  z.  B.  100  Rotuli  (ein  pisaner  Gewicht)  kosten  40  Lire,  was  kosten 
5  Rotuli?  so  sieht  der  Ansatz  folgendermaaaen  aus: 
40  L.     100  R. 


5  R. 

Fragt  man  dagegen  unter  denselben  Vorbedingungen   nach  der  An- 
zahl  der  für  2  Lire   zu  erwerbenden  Rotuli,   so  muss  man  ansetzen: 
40  L.     100  R. 


und   das    Ergebniss    ist    ■-  ■   -^  2  L.,  beziehungsweise  -- =5R. 

Warum  diese  Art  von  Rechnungen,  welche  an  zahlreichen  Beispielen 
mit  verschiedenartigen  Gewichts  mengen,  Längen,  Geldsorten  u.  s.  w. 
gelehrt  wird,  den  Namen  des  Verfahrens  nach  der  längeren  oder 
grösseren  Weise,  ad  majorem  guisam  führt,  ist  im  Teste  nirgend  an- 
gegeben. Die  ziemlieh  nahe  liegende  Vermuthung,  es  sei  damit  ge- 
meint, dass  der  grösseren  Fragezahl  immer  die  grössere  Antwort 
entspreche,  es  sei  also  die  directe  Proportion  gemeint,  ist  kaum 
zulässig,  weil  sonst  im  nächsten  Abschnitte,  wo  indirecte  Proportionen 
vorkommen,  irgend  ein  Hinweis  auf  jene  hier  nicht  mehr  zutreffende 
Benennung,  vielleicht  ad  minorem  guisam,  zu  erwarten  wäre.  Nun  ist 
allerdings  letzterer  Ausdruck  an  sieh  Leonardo  nicht  fremd.  Im 
11.  Abschnitte^)  wird  ein  Buch  minoris  guise  erwähnt,  welches  Leo- 
nardo gesehrieben  haben  will,  aber  von  einer  indirecten  Proportion 
seheint  darin  nicht  die  Rede  gewesen  zu  sein.  Somit  ist  eine  andere 
Deutung  beider  einander  gegenüberstehender  Ausdrücke  nothwendig, 
und  vielleicht  gehen  wir,  wie  im  102.  Kapitel  begründet  werden  wird, 

')  Leon.  Pisano   I,  154  Z.  Ir    Est  enim   alius   »lodtiä   c&nsolandi  quem  in 
libro  minoris  guise  docuimtis. 
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nicht  irre,  wenn  wir  als  das  längere  Verfahren  die  gewöhnliche 
Bmchrechniing  erklären,  als  das  kürzere  diejenige  Bruchrechnung, 
welche  einen  Bruch  als  Summe  von  Stammbr liehen  in  die  Eeehnun^ 
einbezieht. 

Auch  im  neunten  Abschnitte  kommt  ein  eigenthümlicher 
Kunstausdruck  vor.  Es  handelt  sich  um  den  Tausch  von  Waaren 
unter  einander  gemäss  gegebener  Preise.  Es  sollen  z.  ß.  20  Ellen 
Tuch  3  pisaner  Lire  kosten  und  42  Rotuli  Baumwolle  6  Lire;  wie 
viele  Rotuli  Baumwolle  kann  man  um  50  Ellen  Tuch  erhalten?  Da 
sollen  nun  die  fünf  gegebenen  Zahlen  in  folgender  Weise  angeschrieben 
werden:  In  einer  ersten  Zeile  kommen  von  rechts  nach  links  20  Ellen 
nebst  ihrem  Preise  3  Lire  zu  stehen;  unter  den  Lire  die  entsprechende 
zweite  Preisangabe  5  Lire  und  links  davon  die  dafür  zu  erhaltende 
Waarenmeoge  von  42  Rotuli ;  endlich  setzt  man  die  zu  vertauschenden 
50  Ellen  unter  die  frühere  Ellenzahl  20.  Wenn,  heisst  es  nun  ^),  die 
fünf  Zahlen  angesehrieben  sind,  so  vervielfacht  man  die  links  allein 
in  der  unteren  Reihe  stehende  Zahl  mit  der  ihr  nach  rechts  oben, 
dann  mit  der  dieser  nach  rechts  unten  gegenüberstehenden  Zahl. 
(Die  Multiplication  wird  dabei  durch  Verbindungsstriche  geleitet.) 
Das  Product  wird  durch  die  beiden  anderen  Zahlen  dividirt,  um  die 
gesuchte  Zahl  zu  erhalten.  Das  Beispiel  sieht  also  fölgendermassen  aus: 
3  Lire      20  Ellen 


42  Rotuli  5  Lire  50  Ellen 
und  die  Rechnung  lautet  —  "  =  63.  Die  Verbindungsstriche 
zwischen  den  miteinander  zu  vervielfachenden  Zahlen  lassen  das  Bild 
einer  Kette  entstehen  und  erinnern  so  an  den  von  diesem  Bilde  seinen 
Namen  entlehnenden  Kettensatz^),  welcher  in  Lehrbüchern  des 
kaufmännischen  Rechnens  eine  bevorzugte  Stellung  einzunehmen  pflegt. 
Der  Name,  welchen  der  Satz  bei  Leonardo  führt,  hat  durch  eigen- 
thümliehen  Zufall  einen  mit  dem  Worte  „Kette"  ihnlichen  Klang  Es 
sei,  sagt  unser  Schriftsteller^,   die   figura  tala  —  an  anderer  Stelle 


')  Leon  Fisano  I,  118  M  deseriptts  itague  tpsis  gutngue  numen-,  tmtc 
vltimutn  eorum  per  numeruni  pretn  opposttitm  mifUtpltca,  et  ^tot  imte  proven^it 
w  ahum  tiuaierum  eidem  prefw  opposttmn  duceie  stttdeaf,  gaorum  numeroruvt 
summom  per  reliquos  <?«05  numtros  dtmdt,  et  hahebts  optatum  ')  Llugel, 
Matliematisclie'i  Wörterbnch  HI,  Ol— 98  (Kettenregel)  und  V,  728— 7(j6  msbe- 
■-ondere  Nr  45,  S  747  (VerhaltniBs)  ')  Leon   Pi^ano  I,  119    &t  enim  hee 

'«Jis  propoiitw  propurtionum  ev  que  o'-teitditur  »«.  figura  cala,  scilicet  sectoris  per 
'!iiim  Tholomitt-'  doiuit  in   iihnage--ti  repeim   dinwiisluitiimeni  circalomm  a  cir- 
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erscheint  die  Schreibform  chata^)  —  deren  Ptolemäus  im  Älmagest 
und  Ahmed,  der  Sohn,  in  dem  Buche  über  die  Verhältnisse  sich  be- 
diente, wo  er  18  Combinationen  behandelte;  Ptoiemäus  habe  des 
Schnittes  (sectoris)  sich  bedient,  um  Tom  rechten  Winkel  aus  für 
alle  Winkel  Beweise  ku  finden.  Diese  schwierige  Stelle  bedarf  einiger 
Erläuterungen.  Ahmed,  der  Sohn^),  ist  unzweifelhaft  Ahmed,  Sohn 
des  Jusuf,  der  ara  Anfang  des  X.  Jahrhunderts  als  Seliriftsteller  auf 
mathematischem  und  astronomischem  Gebiete  thätig  war.  Was  dessen 
18  Combinationen  waren,  werden  wir  gleich  sehen.  Die  Anfühmng 
des  ptolem'äischen  Äimagestea  weist  auf  die  dort  vielfach  in  Anwen- 
dung tretende  Regel  von  den  6  Grössen  (Bd.  I,  S.  386  und  392),  die 
zwei  Grössen  im  zusammengesetzten  Verhältnisse  von  zwei  Paar  an- 
deren Grössen  stehen  lässt.  Sie  stammt  aus  dem  Satze  des  Menelaos, 
bei  welchem  die  drei  Seiten  eines  Dreiecks  durch  eine  Transversale 
geschnitten  werden,  so  dass  sechs  Abschnitte  der  Seiten  entstehen. 
Mittels  jenes  Satzes  hat  Ptolemaus  das  rechtwinklige  Dreieck  und 
von  ihm  aus  die  übrigen  Dreiecke  behandelt.  Die  Schneidende,  sector, 
heisst  aber  in  arabischer  Uebersetzung  des  Wortes  al-katiä.  So  hiess 
desshalb  bei  den  Arabern  der  Satz  des  Menelaos  selbst,  imd  mit  dem 
arabischen  Namen  wiederum  stimmt  die  figura  cata  überein'),  welche 
den  Wortlaut  getreu  wiedergiebt.  Leonardo  giebt  mehrfache  Auf- 
gaben, bei  welchen  ein  Fünfsatz,  il.  h.  die  Anwendung  von  fünf  ge- 
gebenen Zahlen  zur  Auffindung  der  sechsten  unbekannten  Zahl, 
vorkommt.  Darunter  sind  auch  Aufgaben  mit  sogenannten  indirecten 
Verhältnissen.  Da  heisst  eine  Aufgabe  die  von  den  Pferden,  welche 
in  gegebenen  Tagen  Gerste  fressen*),  und  verlangt  zu  wissen,  wie 
viele  Tage  10  Pferde  mit  16  Sechstem  Gerste  gefüttert  werden  können, 
wenn  5  Pferde  in  D  Tagen  (J  Sechster  fressen.  Der  Ansatz  findet 
hier  in  der  Form  statt: 

9  Tage       G  Gerste        5  Pferde 


16  Gerste     10  Pferde 
die  Ausrecbnnräg  nach  dei'  aus  den  Vcrhindungsatrichen  abzulesenden 

cwio  retio,  ei  muHa  alia;  et  Ametus  filius  ^(mat  decem  et  oeto  cotnhinationcs  e:r 
ea  m  libro,  quem  de  proportiofUbus  composwit.  *)  Leon.  Pieano  I,  133 
Z.  23:  figwa  ehata.  *)  Stcinsehneider,  lusuf  bea  Ibrahim  und  Ahmed  ben 
luauf  in  Eneströni's  Biblioth,  mathem.  1888  p^.  49—62  und  111 — 117.  ')  Die 
richtige  Erklärung  von  figura  eata  gab,  wenn  auch  ohne  auf  den  wörthchen 
Sinn  dea  Auadruckea  hin7,aweiaen,  schon  Costard  im  XVIII.  Jahrhundert.  Vergl- 
Zeitschr.  Math.  Phys.  XXX,   Hist.-literar.  Abthlg.  127.  ')   Leon,   Pisano  I, 
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Vorschrift  ~,.--jf.  =  12.  Ausser  an  deii  bestimmten  Zalilen  führt 
Leonardo  die  A\if^be  auch  an  einfachen  Buchstaben  durch'),  indem 
er  die  beiden  Behauptungen  einander  zuordnet:  «  Pferde  fressen  h 
Gerste  in  c  Tagen,  d  Pferde  fressen  e  Gerste  in  f  Tagen,  alsdann  ist 
ein  erstes  Product  .a.e.c.  einem  zweiten  Producte  .rf. 6./'.  gleich^)  oder 
mit  anderen  Worten:  jede  Zahl  des  ersten  Productes  steht  zu  irgend 
einer  Zahl  des  zweiten  Productes  iji  einem  ans  zwei  Verhältnissen 
zusammengesetzten  Verhältnisse.     Beispielsweise  ist 

e  i  f=  dl) :  ac. 
Leonardo  schreibt  allerdings  diese  Proportion  nicht  in  Zeichen  an, 
aber  er  kleidet  sie  in  nicht  misazuverstehende  Worte:  die  Zusammen- 
setzung (compositio)  des  Verhältnisses  einer  ersten  Zahl  e  zu  einer 
zweiten  Zahl  /'  sei  gebildet  aus  den  vier  übrigen  Zahlen,  von  welchen 
dh  erstes  Glied  (antecedentes),  ac  zweites  Glied  (consequentes)  seien, 
and  zwar  könne  die  Zusammensetzung  dh :  ac  eine  doppelte  sein, 
gebildet  ins  d  a  und  h-.c  oder  aus  d:c  und  h:a.  Da  nun  e  als 
erstes  Glied  nicht  iilos  /",  sondern  auch  (/  oder  h  als  zweites  haben 
könne  und  dann  wieder  je  zwei  Auffassungen  des  zusfunmen gesetzten 
Verhältnisses  sich  ergeben,  so  seien  im  Ganzen  ä  ■  2  =  (>  Proportionen 
vorbanden,  welche  mit  e  anfangen.  Ebensoviele  können  mit  a,  eben- 
soviele  mit  c  beginnen.  Es  erseheinen  also  3  ■  G  =  If^  Combi nationeu. 
Es  kann  kein  Zweifel  obwalten,  dass  dieses  dieselben  1 8  Combinationen 
sind,  welche  Ahmed  kennen  lehrte*),  sowie  auch  die  hier  deutlich 
ausgesproobene  Zusammensetzung  der  Verhältnisse  zur  Bestätigung 
dient,  dass  die  regula  cata  wirklich  von  der  regula  sex  quantitatum 
abstammt,  wozu  eine  weitere  Bestätigung  in  einer  anderen  Schrift 
Leonardo's  sieh  finden  wird.  Wir  sagen  mit  vollbewusster  Betonung 
des  Ausdruckes,  die  regula  cata  stamme  von  der  regula  sex  quanti- 
tatum ab  und  nicht  sie  sei  mit  dieser  ein  und  dasselbe,  weil  die 
regula  cata  beim  Fünfsatze  nicht  stehen  geblieben  ist.  Folgende  Auf- 
gabe Leonardo's  bringt  nicht  weniger  als  neun  Angaben  in  liechnung') : 
Imperiale  12  valent  pisaninos  31  et  soldus  Januinorum  valet  pisaninos 
^3  et  soldus  turnensium  valet  Januinos  13  et  soldus  Barcellonensium 
valet  turnenaes  1 1 ;  quaeritur  de  imperialibus  15  quot  barcellonenaes 
valeant.  D.  h.  12  Imperialen  =  31  Piaaniner,  12  Januiner  =  2;'. 
l'isaniner,   12  Turnenser  =  13  Januiner,  12  Barcellonenser  =  11  Tur- 

')  Leon.  Pisano  I,  IS2  Z.  23  bis  pag.  13ä  Z.  7  v.  u.  ')  s!t   numerm 

■  (f.e.e.  quuedaiii  coniunetio  guae  vocetitr  prima,  nwmeri  vero  .d.h. f.  sit  coniunctio 
^cumia.  ')  Cantor,  Ahmed  und  sein  Buch  über  die  Proportiotten  in  Knf- 
atrCm'B  Bibliotli.  inaüiem.  18»8  pag.  7—9.  ')  I.eou,  Piüano  T.  l'üö  Z,  2  y.  ii. 
'''3  137  ?,.  8  T.  u. 
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nenser;  wie  viele  Barcellonenaer  betragtiQ  15  Imperialen?  Man  könne, 
sagt  Leonardo,  die  Rechnung  in  vulgärer  Art  (seeundum  vulgarem 
modum)  allmälig  vollziehen.  Die  15  Imperialen  betragen  38-^  Pi- 
saniner;  diese  betragen  20öö  Janainer;  diese  wiederum  werden  zu 
18—  Turnensern;  diese  endlich  gelten  so  viel  wie  20-—  Earcel 
lonenser.  Nach  der  Kunst  aber  (sed  seeundum  artem)  verfertige  man 
folgenden  einzigen  Ansatz: 

Barcellon.     Turn.     Januin.     Pisan.     Impei'. 
12  13  31  12 


12  11        12  23  15 

Bnreellon,     Turn.     Jamiin.     Pisan.     Iraper. 

dessen  Entstehung  so  zu  denken  ist.  Man  beginnt  mit  Ansehreibung 
der  Benennungen  in  der  Reihenfolge,  wie  die  Aiifgabe  sie  mit  sich 
bringt.  Man  schreibt  dann  abwechselnd  in  die  obere  und  untere 
Zeile  KU  den  schon  vorgezeichneten  Benennungen  die  gegebenen 
Münzvergleichungen ;  12  Imper.  =  31  Pisan.,  23  Pisan.  =  12  Januin., 
13  Januin.  =  12  Turn.,  11  Turn.  =  12  Barcellon.  Endlich  füllt 
man  mit  der  Fragezahl  15  Imper.  die  rechts  unten  leergebliebene 
Stelle  aus  und  beginnt  von  ihr  die  im  Zickzack  auf  und  ab  ver- 
laufenden Multiplicationsstriche.  Das  Product  der  so  verbundenen  Zahlen 
15-31-12-12-12  ist  durch  das  Product  12-23-13-11  der  übrigen 
Zahlen  zu  dividiren.  Die  Rechnung  giebt  dann,  wie  vorher,  ^^-öösü 
oder  nach  Leonardo's  Schreibweise  mit  links  an  die  ganze  Zahl  sich  an 

3     3     8                                »+-11,- 
fügendem  aufsteigenden  Kettenbruehe  j-,— j;.— «j  20  d.  h.  20  -j ^- 

Der  zehnte  Abschnitt  lehrt  Gesellscbaftsroehnungen  ein- 
fachster Art  in  der  von  Alters  her  bekannten  Weise  durchführen. 
Die  Einlage  aämmtlicher  Gesellschafter  wird  addirt,  und  ihre  Summe 
muss  7.U  einer  Einzeleinlage  in  dem  gleichen  Verhältnisse  stehen, 
wie  der  Gesammtgewinn  zu  dem  Gewinne  des  Einzelnen. 

Der  elfte  Abschnitt  von  der  Mischung  der  Münzen  sehliesst 
sich  an  die  vorhergehenden  Abschnitte  nicht  bloss  dem  Inhalte  nach 
eng  an,  sondern  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  der  Form  nach, 
indem  dem  Leser  durch  Angabe  eines  maehinalen  Verfahrens,  durch 
eine    genaue   Vorschrift,    wohin   die    in    Rechnung   tretenden   Zahlen 
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geschrieben  werden  sollen  und  wie  sie  dann  zu  behandeln  seien,  die 
eigene  Denkthätigkeit  nach  Möglichkeit  erspart  wird.  Diese  Vor- 
schriften übergehend  bemerken  wir  nur,  dass  die  als  zur  Münzmischung 
gehörend  bezeichneten  Aufgaben  in  zwei  Gruppen  zerfallen.  Bald 
soll  der  Feingehalt  von  Legimngen  aus  Feingehalt  und  Gewicht  der 
Bur  Legirung  verwandten  Misehmetalle  bestimmt  werden,  bald  wird 
gefragt,  in  welchem  Gswichtsverhälfcnisse  die  gegebenen  Misehmetalle, 
welche  selbst  schon  Legimngen  bekannter  Zusammensetzung  sind, 
vereinigt  werden  sollen,  um  eine  neue  Legirung  von  vorgeschriebenem 
Feingehalte  hervorzubringen.  Zu  dieser  letzten  Gattung  von  Auf- 
gaben wird,  für  den  ersten  Augenblick  überraschend,  auch  diejenige 
von  dem  Manne  gezählt,  der  30  Vögel  verschiedener  Gattung  um 
30  Geldstücke  kauft  '■),  und  doch  ist  diese  Anreihung  gerechtfertigt, 
denn  wenn  die  Bedingungen  der  Aufgabe  dahin  lauten,  ein  Rebhuhn 
koste  3,  eine  Taube  2,  zwei  Sperlinge  1  Geldstück  und  für  30  Geld- 
stücke sollen  30  Vögel  erstanden  werden,  so  kommt  dieses  darauf 
hinaus,  es  soUe  durchschnittlich  jeder  Vogel  1  Geldstück  kosten,  also 
gewissermassen  die  Feinheit  1  besitzen,  und  diese  Mischung  solle  mit 
Hilfe  von  Mischmetallen  von  der  Feinheit  3,  2,  ^  ii  ganzzahligen 
Verhältnisszahlüu  beschafft  werden.  Soll  aus  dem  Metall  von  der 
Feinheit  3  und  dem  von  der  Feinheit  ■  die  Feinheit  1  hergestellt 
werden,  so  muss  im  Verhältniese  von  1:4  gemischt  werden;  soll 
aus  dem  Metall  von  der  Feinheit  2  und  dem  von  der  Feinheit  -^  die 
Feinheit  1  hergestellt  werden,  so  ist  die  Mischung  im  Verhältnisse 
1  ;  2  zu  vollziehen.  Durch  die  erste  Legimng  werden  ;">,  durch  die 
zweite  3  Stück  geliefert,  deren  man  30  braucht.  Dreimal  5  und 
fönfinal  3  geben  nun  30,  also  sind  3  Rebhühner  mit  12  Sperlingen 
und  5  Tauben  mit  10  Sperlingen  zu  erstehen,  im  Ganzen  3  Reb- 
hühner, 5  Tauben,  22  Sperlinge. 

Der  zwölfte  Abschnitt  nimmt  für  sich  152  Seiten,  nahezu 
ein  Drittel  des  ganzen  Werkes  in  Anspruch.  In  ihm  dürfen  wir 
daher  die  Abtheilung  erkennen,  auf  weiche  Leonardo  selbst  wohl 
das  grösste  Gewicht  gelegt  hat.  Sie  enthält  Aufgaben  mannigfacher 
Art,  von  welchen  wir  einige  um  ihrer  selbst  willen,  andere  wegen 
der  bei  ihrer  Auflösung  in  Anwendung  tretenden  Veifahrungsweisen 
namhaft  machen  müssen.  Der  Abschnitt  beginnt  mit  arithmetischen 
lieihen    erster    und    zweiter    Ordnung  ^_)    mit    den    in    Worten    aus- 

1)  Leon.  Piaaao  1,  165:  De  homiuc  qui  emit  avfn  /riffifita  trimn  gmiviim 
pro  denariis  triginta.         a)  Ebenda  pag.  16e~lüB. 
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gesprochenen  Summenformeln  a  -\-  (a  -{-  if)  -j-  ■  ■  ■  -^  («  -|-  (m  —  l)d) 
_(a+(„+(„_l),i))~„„d«'+(2«)'+...+(««)'-""'~+''''~+'~+°'' 
nebst  verschiedenen  Einzelfällen  derselben.  Die  Siiminirvuijf  der 
Quadr  atz  eilen  sei,  sagt  Leonardo  ausdrücklich  hei  diesem  Anlasse '), 
in  dem  von  ihm  verfassten  Liber  quadratorum  bewiesen,  nnd 
damit  ist  ein  Zeitpunkt  bezeugt,  zu  welchem  jene  Abhandlung,  welche 
)ins  im  folgenden  Kapitel  beschäftigen  wird,  der  Oeffenthchkeit  be- 
reits übergeben  war.  Die  Summenformel  der  geometrischen  Keihe 
ist  erst  an  einer  späteren  Stelle^)  in  Verbindung  mit  der  bekannten 
Schachbrettaufgabe  (Bd.  I,  S.  713)  angegeben.  Im  Änsehluss  an  die 
arithmetischen  Reiben  ist  nur  gezeigt^),  dass  das  Product  des  ersten 
und  des  letzten,  des  zweiten  und  des  vorletzten  Gliedes  u.  s.  w.,  all- 
gemein das  Product  aus  symmetrisch  vom  Anfang  und  Ende  der  Reihe 
befindlichen  Ghedam  constant  ist,  dass  mithin  l-e"~'-  =  <:-e"~^  =  -- . 
Eine  grosse  Anzahl  von  Aufgaben  ist  nach  dem  einfachen  falschen 
Ansätze  (Bd.  I,  S.  Ö77)  behandelt.  Dessen  erstes  Auftreten  findet 
sich  bei  den  guaesUonibm  arborum,  den  Baumaufgaben,  und  dort  ist 
auch  eine  kurze,  deutliche  Schilderung  des  Verfahrens  zu  finden*). 
Man  soll  die  Höhe  eines  Baumes  berechnen,  der  mit  -^  und  -v  seiner 
Höhe,  zusammen  mit  21  Handbreiten,  unter  dem  Boden  steckt.  Die 
durch  .'i  und  4  theilbare  Zahl  12  wird  vorläufig  als  Höhe  angesetzt. 
Dann  ist  aber  ir  ~\~  ~r  '^  "^ '  ^^^^*'^^  ^1  erscheinen  sollte.  Man  hat 
die  Proportion  7:21  =  12:36  zu  bilden,  und  die  wirkliche  Höhe 
des  Baumes  beträgt  36  Handbreiten.  Eine  eigenthümliche  Anwen- 
dung des  falschen  Ansatzes  lehrt  folgende  Autgabe ")  kennen:  „-  einer 
Zahl  erweisen  sieh  als  die  Quadratwurzel  eben  dieser  Zahl  {radix 
eiusdem  numeri);  wie  gross  ist  dieselbe?  Die  Antwort  lautet  (—1  =■..,., 
und  wird  folgendermassen  gewonnen.  Versuchsweise  setzt  man  die 
durch  20  theilbare  Zahl  CO  an.  Davon  —  sind  57,  und  das  Quadrat 
von  57  ist  3249  statt  60.    Alsdann  sei  -  ,7-  =  ;--.t;  =  .,-.   die  richtige 

')  Leon.  Pisano  I,  168  Z.  8— 9r  Prohavi  enim  gcometnce  guae  ine  sunt 
dietn  de  coUectionihm  qucuhatorwni  in  libro  quem  de  guadratis  composw'. 
')  Ebenda  pag.  309:  De  dvplicatione  scacherii.  ')  Ebenda  pag.  171.  ')  Ebendii 
pag.  173  Z.  i  T.  n.!  Eäi  enim  alias  modus,  quo  utitnur,  videlicet  itt  ponas  pro  re 
ignota  ati^tem  wamerum  notum  ad  libitum,  gm  infegraliter  diiitdatw  per  fractio- 
ne$  gwoe  j»n«m(wr  in  ipso  ^aestüme:  et  secuMdiim  posilionem  illius  ^aestionis 
cum  ipso  posito  numero  stwdeas  invmire  propQriiowim.  cadenUm  in  sohtüone  ilUus 
guaesüimin.        '■)  Ebenda  pag.  175. 
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Äuflöiing,  wofür  eine  geometrische  Begründung  beigefügt  wird 
(Figur  1).  Es  sei  ab  die  als  Strecke  gezeichnete  gesuchte  ZaJil, 
welche  auch  als  Flüche  des  Uechtecks  abdt  auftritt,  sofern  id=a 
die  Längeneinheit  ist,  Ueber  ac  (^^^yj"^)  wird 
das  Quadrat  aeJiZ  gezeichnet,  so  muss  auch  dieses 
vermöge  der  Bedingungen  der  Aufgabe  durch  die 
gesuchte  Zahl  gemessen  werden,  d.h.  aeks  =  Vier- 
eck ahdt^  und  wird  auf  beiden  Seiten  das  ge- 
meinschaftliche Stück  aeit  weggelassen,  so  bleibt 
noch  tiks  =  ehdi  oder  ti  X  ih  ^  eix  id,  be-  "  ris  i  '  ^ 
ziehungsweise  ti:id^^ei:ik.  Aus  dieser  Pro- 
portion folgt  weiter  ti  :  (H  -{-  id)  =  ei :  (ei  -\-  ih)  oder  ti-.td^^ei:  ck 
oder  aa  :  ah  =  1  :  ek.  Da  aber  ae  :  ah  =  19  :  20  bekannt  ist,  so 
hat  man  jetzt  ('^^  =  t^  und  dessen  Quadrat  ='.,g,-'  Leonardo  setzt 
einen  Zweifelspunkt  in  diesem  Beweise  voraus,  ob  nämüch  das  über 
ae  beschriebene  Quadrat  und  das  Rechteck  ahdt  in  Wirklichkeit  so 
gegenseitig  über  einander  hinausreichen  werden,  wie  die  Figur  es 
darstellt.  Er  wirft  desshalb  selbst  diesen  Einwand  auf,  widerlegt  ihn 
aber  sogleich^).  Weil  ctfi  grösser  sei  als  ae,  müsse  ck  grosser  sein 
als  die  Einheit,  d.  h.  grösser  als  ei.  Mit  Hilfe  des  falschen  Ansatzes 
wird  des  weiteren  eine  gegebene  Zahl,  etwa  10,  als  Summe  von  3, 
von  4,  von  ö  in  stetiger  Proportion  stehenden  Theilen  dargestellt^). 
Sollen  etwa  4  Theile  auftreten,  so  werden  ebensoviele  in  stetiger 
Proportion  stehende  Zahlen  z.  B.  1,  2,  4,  8  versuchsweise  angesetzt. 
Deren  Summe  ist  nicht  10,  sondern  15.  Aber  10  =  --  ■  15,  also  hat 
man    -  -    einer   jeden   der   gewählten   Zahlen    zu   nehmen    und    findet 

Y>  "3")  "S"j  ~j>  womit  die  Aufgabe  gelöst  ist,  und  so  wie  diese  Auf- 
lösung giebt  es  noch  unendlich  viele,  sämmtlich  von  einander  ver- 
schieden*). Bei  manchen  Aufgaben  bedarf  es  erst  vorbereitender 
Ueberlegungen,  bevor  der  falsche  Ansatz  zur  Anwendung  gelangen 
kann.  Dahin  gehört  beispielsweise  eine  Aufgabe,  welche  einst  ein 
Magister  in  Constantinopel  Leonardo  vorlegte*),  und  welche  dann 
für  diesen  den  Ausgangspunkt  vieler  anderer  möglichen  und  unmög- 
Üehen  Autgaben  bildet.     Ein  Mann  A   verlangt  von    einem   anderen 

')  Mamtestum  est  quod  uwaerub  ae  mator  est  umtäte,  ewn  »Ktior  sit  nu- 
merus ah  numero  ac  gumc  maim  ist  at  umtafe  ae  ')  Leon.  Piaano  I, 
1*^1— lb2  'j  Sanc  eiiwt  diiisxnfm  in  iiilmttaii  tantaque  pailty  possumus  in- 
'""u  'j  Lioii   Pibano  1  100—191 
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22  ^1'  Kiiiiitel. 

Manne  B,  wie  'wir  zur  Abkürzung  sagen  wollen,  während  Leonardo 
fortwährend  von  dem  Ersten  und  dem  Zweiten  spricht,  die  Summe 
von  7  Denaren,  dann  Labe  er  fünfmal  so  viel  als  jener;  giebt  dagegen 
AdemBnurS  Denare,  so  hat  B  damit  siebenmal  so  viel  als  Ä.  (Figur  2.) 
Es  sei  «(/  der  ursprüngliche  Besitzstand  des  A,  (jl)  der  des  B,  ah 
ihr  Gesammtbeaitz.  Stellt  nun  <jd  die  7  dar,  welche  B  dem  A  giebt, 
so  hat  in  Folge  dessen  A  mit  ad  das  Fünffache  des  dem  B  ver- 
bleibenden dh,  oder  db  ist  -^  der  Summe.  Ist  andrerseits  cg  das 
Bild  der  5,  welche  A  dem  B  giebt,  so  dass  darnach  B  mit  r;b  das 
Siebenfache   des   dem   A  Terbleibenden 

• — •— -^— ^ — .__■ ■     f[(.  ijesitzt,  so  muss  ae^-r-  der  Summe 

a      e  0  d        b  «  ^         ^ 

^if!  ä.  sein.  Darnach  beträgt  dl  -\-  ac  ^=  j  -\- 

der Summe,  welche  von  der  ganzenSumme  abgezogen  ey-^gd^^^b-l-l  =  12 
übrig  lassen.  Damit  sind  aber  die  Bedingungen  ausgesprochen,  denen  " 
zu  genügen  ein  falscher  Ansatz  gemacht  werden  kann.  Als  Summe 
wird  die  durch  6  und  durch  S  theilbare  24  angesetzt;  ~  -|~  --  =  7 
davon  abgezogen  lassen  17  und  nicht  12  übrig.  Die  Summe  ist  mithin 
—  von  24,  und  in  gleichem  Verhältnisse  mindern  sich  die  Zaiilen  4 
und  3  herab,  welche  für  db  und  ac  angenommen  worden  waren.  Es 
wird  in  Wirklichkeit  dö  =  —  x4  =  2  -  und  «e  =  —  x  3  =  2  ^^- 
A  besass  zu  Anfang  2^^  +  5  =  7^,^  und  B  besass  2—  +  7  =  9^1^- 
Ebendieselbe  Aufgabe  löst  die  Regula  recfca,  deren  die  Araber  sich 
bedienen^).  Leonardo  versteht  darunter  Gleichungen  ersten  Grades, 
in  welchen  die  Unbekannte  durch  das  Wort  res,  die  Sache,  bezeichnet 
wird.  Der  Besitzstand  des  B,  sagt  er,  sei  res  nebst  7  Denaren,  welche 
er  dem  A  geben  soU,  der  alsdann  5  res,  vorher  also  5  res  weniger 
7  Denare  besitzt.  Nachdem  Ä  dem  B  dagegen  5  Denare  gegeben, 
besitzt  B  res  und  12  Denare  und  damit  siebenmal  so  viel  als  A  mit  seinem 
5  res  weniger  12  Denare.  Es  ist  in  Zeichen,  welche  Leonardo  noch 
fremd  waren,  res  +  12  =  7  (5  res  —  12)  =  35  res  —  84,  34  res  =  9«, 
res  ==  ~j  =  i'  _ ,  und  daraus  findet  sich  leicht  der  Besitz  von  B  wie 
der  von  Ä.  Auch  eine  Regula  versa  kennt  Leonardo  an  anderer 
Stelle*).  Es  ist  ebenfalls  eine  Auflösung  mittels  Gleichungen,  welche 
aber  den  Ansatz  von   der   Schlussbedingung  der  Aufgabe    aus,    statt 

')  Leon,  Pisano   I,  ISl:    Regula   ijuaedam,    quae    recta  dicitwr,   5'"' 
arabes  viuntur.        '')  Ebenda  pag  aü3  Z  3  v.  u. 
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von  deren  Anfang  herleitet  und  dadurch  bis  zu  einem  gewissen  Grude 
der  sogenannten  TJmkehrung  der  Inder  (Bd.  1,  S.  577)  ähnelt.  Das 
erste  Verfahren  Leonardo's,  über  welches  wir  oben  im  Anschlüsse 
au  die  Figur,  deren  er  sich  zur  Erläuterung  bediente,  berichtet  haben, 
und  ivelches  dadurch  sich  kennzeichnet,  dass  es  die  Summe  der  Be- 
sitzstände als  Durcbgangspunkt  für  die  Auflösung  der  Aufgabe  be- 
nutzt, findet  unter  dem  Namen  der  Itegula  hominum  auch  bei  mehr 
iils  zwei  Personen  Anwendung').  A  verlangt  von  B  und  C  Kusammeu  7, 
um  fünfmal  so  viel  als  sie  zu  haben;  B  verlangt  von  A  und  C  zusam- 
men 9,  um  sechsmal  so  viel  als  sie  zu  haben ;  G  verlangt  von  A  und  B 
zusammen  11,  um  siebenmal  so  viel  als  sie  zu  haben.  Mithin  besass  A 
anfangs  —  Summe  weniger  7,  B  besass  —  Summe  weniger  9,  C  be- 
sass -T-  Siuame  weniger  11,  und  die  Summe  war  so  viel  als  —  —  -^ 
Summe  weniger  7,  9  und  11;  d.  h.  21  ist  der  TJeberschuss  von 
'..'  -^  T"  Summe  über  die  Summe  oder  --^  der  Summe  und  die  Summe 
selbst  — geö — ■  -A-  besass  ~  der  Summe  weniger  7  oder  7—--  Ganz 
ähnlich  berechnet  man  5„,.^:  für  B  und  4—-  für  C.  Aber  nicht  un- 
bedingt  jede  beliebige  Angabe  führt  zu  Auflösungen.  Es  giebt  auch 
quacsliones  insohibiles,  welche  Widersprüche  enthalten^),  so  z.  B. 
wenn  die  Bedingungen,  unter  welchen  die  Regula  hominum  auf  vier 
Personen  mit  den  Besitzstanden  A,  B,  G,  D  von  der  Gesammtsumme  S 
angewandt  werden  soll,  in  den  Gleichungen  (J  -\-  D  =^  -j-  -{-  1, 
D  +  A  =  ^  +  8,  A  +  B-'^  +  9,  B  +  C-  f  +  11  ausge- 
sp rochen  sind.  Die  erste  und  dritte  Bedingung  vereinigt  liefern 
S  =  —  S  -|-  1(1,  die  zweite  und  vierte  dagegen  S  =  -^  S  -j-  19,  und 
diese  beiden  Folgerungen  lassen  sich  nicht  mit  einander  vereinigen. 
Nächst  diesen  und  ähnlichen  bestimmten  Aufgaben  enthält  der  zwölfte 
Abschnitt  auch  unbestimmte  Aufgaben  des  ersten  Grades, 
welche  Leonardo  nach  Methoden  löst,  in  deren  Darlegung  er  so  weit 
geht,  dass  nicht  daran  zu  zweifeln  ist,  dass  ihm  selbst  die  Riehtigteit 
des  Verfahrens  mehr  als  mir  auf  das  Anaehen  der  Persönlichkeiten 
liui,  welche  ihm  die  Aufgaben  einst  mittheilten,  einleuchtend  gewesen 
sein  3UUSS.     So   rührt   z,  B.    folgende   Aufgabe^)   von    dem   sehr   er- 

')  Loon.  Pisano  I,  198:  Quaestio  consimilis  mter  tres  luimme«. 
')  Ebenda  pag.  201,  327,  '251.  ')  Ebeadii  pag,  249;  Quaestio  nobk  proposita  a 
perilmimo  magiätro  Musca  Gomtaidinopolüano  in  ConstcMitinopüli. 
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fahrenen  Magister  Muscus  von  Constantinopel  her.  Fünf 
Personen  —  sie  mögen  A,  B,  C,  D,  E  lieissen  —  wollen  in  Oemein- 
schaft  mit  einander  ein  Schiff  kauten.  Jeder  Einzelne  wäre  dazu  im 
Stande,  wenn  ihm  die  übrigen  vier  einen  Theil  ihres  Geldes  gilben, 
und  zwar  braucht  dazu  A  ^,  B  -^^^,  C  j^,  D  ^-^-^,  E  ^^  des 
Geldes  der  Anderen.  Der  Preis  des  Schiffes  und  der  Besitz  eines 
jeden  Einzelnen  ist  zu  berechnen.  Leonardo  sehreibt  in  eine  erste 
Zeile  die  gegebenen  fünf  Brüche  und  darunter  in  eine  zweite  Zeile 
fünf  andere,  welehe  bei  unveränderten  Zählern  ihre  Nenner  dadurch 
bilden,  dass  sie  eben  diese  Zähler  von  den  früheren  Nennern  ab- 
ziehen.    Die  beiden  Zeilen  sind  demnach: 


3  7Ü  158  7'J  79 

Als  kleinstes  Gemeinvielfaches  der  zweiten  Nenner  erkennt  er  158, 
und  mit  dieser  Zahl  vervielfacht  er  die  Nenner  der  ersten  Bruchreihe 
und  theilt  jedes  Product  durch  den  darunter  befindlichen  Neuner  der 
zweiten  Bruehreihe.  So  wird  eine  neue  Zeile  von  fünf  Zahlen  ge- 
wonnen : 

1185  9(50  957  84Ü  810 

mit  der  Summe  4752.  Der  Quotient  dieser  Zahl  durch  die  um  1  ver- 
minderte Personenzahl,  also  durch  4,  giebt  ihm  1188  als  Summe 
dessen,  was  ursprünglich  Alle  zusammen  an  Gold  besassen,  und  diese 
Summe  um  158  vermindert  giebt  1030  als  Preis  des  Schiffes.  Der 
Besitzstand  eines  jeden  Einzelnen  findet  sieh  dann,  indem  von  1030 
das  158fache  der  Brüche  der  zweiten  Zeile  abgezogen  wird. 

A  =  1030  —  i^™  =  3,         B  =  1030  —  ^i-°-i  =  228, 
C  =  1030-111^™. 

E  =  1030  -  --,^  =  378. 

Prüfen  wir  nun  einmal  dieses  so  eigenartige  Verfahren,  dessen  Ein- 
richtung Leonardo  sich  selbst  zuschreibt'),  an  Buchstabengrössen. 
Es  sollen  i  Personen  die  Einzelsummen  x^,  x^  . .  .Xi  besitzen,  welche 
zusammen   s  ausmachen.     Der  Preis  p  des  Schiffes   besteht   aus  xi, 

und  dem  —  Theii   dessen     was   die  Anderen   besitzen    während   der 


')  Leon,  Pisauo   I,  249;  Quam  quaestivneiii  üa  ad  Huprascriptara  regulai, 
reducere  etudui. 
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Leonardo  von  Pisa  und  eeü 

a  Liber  Abaci. 

Stellenzeiger  /(  alle  Weiihe   von  1   bis 

i   durchläuft, 

geschrieben  ist  demnach  p  =  a:,,  +  ^  (f 
leichter  Umformung                             "'' 

\  —  x,,)  und 

x,.  =  s-\-  (p  —  s)  ^   __^^  ■ 

Bildet  man  sämmtliehe  i  Gleichungen  dieser  Form,  welche  aus  den 
verschiedenen  möglichen  Annahmen  für  h  folgen  und  addirt  dieselben 
unter    Berüctaichtigung    von    x^  -\-  x^  -\-  ■  ■  ■  -^  Xi  ^  s,    so    entsteht 

y  =  is  +  (j)  ~  s)^  ■ — ~ —   und  daraus 


(j-l)s_(s-j,)_2'.^^- 


Da  die  Aufgabe  sich  somit  als  unbestimmt  erweist,  weil  zwischen  den 
beiden  Unbeiiannten  s  und  p  nur  eine  Gleichung  vorhanden  ist,  so 
steht  eine  willkürliche  Annahme  frei.  Leonardo  trifft  sie  dahin,  dass 
er  s — p  als  das  kleinste  Gemeinvielfache  der  Zahlen  %  —  »t/  wihlt, 
sofern  diese  Wahl  gestattet,  die  rechts  vom  Gleichheitszeichen  int- 
trctende  Summe  noch  durch  i  —  1  zu  dividiren.  Der  Quotient  der 
letzteren    Division    ist    s,    und    zugleich    damit    kennt    man    auch 

p^s  —  (ß  —  p).     Endlich  findet  sich  jedes  3:^  =  8  —  (ß  —  p)  — — — 

Man  müsste  geradezu  jede  Aufgabe  der  Besprechung  unterziehen, 
wenn  man  alles  Bemerken  swerthe  erörtern  woUte.  Wir  gehorchen 
nur  der  Noth wendigkeit,  indem  wir  uns  beschränken  und  nur  drei 
Aufgaben  dieses  Abschnittes  noch  hervorheben. 

Es  soll  eine  durch  7  theilbare  Zahl  gefunden  werden,  welche 
durch  2,  3,  4,  5,  ü  getheilt  jeweils  den  Rest  1  übrig  lässt^).  Das 
t'roduct  3 ■  4-5  =  60  ist  durch  2,  3,  4,  5,  0  theilbar  und  lilsst  bei 
Theüung  durch  7  den  Rest  4.  Versuche  lehren  die  Zahl  5  kennen, 
welche  mit  60  zu  300  vervielfaebt  die  Theilbarkeit  durch  2,  3,  4,  5,  6 
unverändert  lässt,  während  Theilung  durch  7  jetzt  den  Rest  6  liefert. 
Die  um  eine  Einheit  grössere  301  löst  daher  die  gestellte  Aufgabe, 
und  weitere  Auflösungen  finden  sich  durch  Hinzufügung  ganzer  Viel- 
fachen von  7-60  =  420. 

Als  Kaninchenaufgabe^)  bezeichnen  wir  die  Frage,  wie  viele 
l';iar  Kaninchen  im  Laufe  eines  Jahres  aus  einem  Paare  entstehen. 
Die  betreffende  Zahl  soll  aus  der  Angabe  erhalten  werden,  dass  jedes 
Paar  allmonatlich  ein  neues  Paar  zeugt,   welches  selbst  vom  zweiten 

■)  L  e  o  n.   P  i  s  a  n  0    T,  281  Z.  3  v.  u.   —  pag,  282  Z.  13.  *)  Ebenda 

pag,  283— aöi. 
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Monate  an  zeii^ingsf^liig  wiid  w  ihiend  Todesfälle  nicht  \ 
Am  Schlüsse  des  1  Monats  ist  das  eiste  Paar  und  das  von  ihm  er- 
zeugte Paar  vorhanden  im  Ganzen  zwei  Paare.  Am  Schlüsse  des 
2.  Monats  ist  ein  drittes  1  aar  hmzugetieten,  Junge  des  ersten  Paares. 
Am  Schlüsse  des  i  Monats  sind  es  >  -f-  2  =  5  Paar,  weil  ausser 
dem  ersten  Paare  jetzt  auch  das  im  ersten  Monat  geborene  zeugungs- 
fähig wurde,  und  nun  findet  die  Vermehrung  in  steigendem  Maasse 
statt.  Am  Schlüsse  des  4.  Monats  zählt  man  5  -)-  3  =  8,  am  Schlüsse 
dea  5.  Monats  8  +  5  =  13  Paar,  u.  s.  w.  Es  ensteht  mithin  die  am 
Rande  beigefügte  Zahlenreihe  1,  2,  3,  5,  8,  13,  21,  34,  55,  89,  144 
233,  377.  Diese  Zahlen  befolgen  das  Gesetz  Ut-^-i  =  «r+  u,-~i  und 
bilden  die  erste  recurrirende  Reihe,  Tvelche  in  einem  mathe- 
matischen Werke  bekannt  geworden  ist. 

Im  höchsten  Grade  überraschend  tritt  die  Aufgabe^)  zum  Vor- 
schein, welche  bei  den  Chinesen  mittels  der  Regel  Ta  yen  ihre  Lö- 
sung fand  (Bd.  I  S.  643—644).  Es  sind  genau  die  gleichen  Zahlen, 
ist  genau  das  gleiche  Verfahren.  Ein  Beweis  wird  nicht  versucht. 
Das  dürften  doch  genügende  Anhaltpunkte  dafür  sein,  dass  hier  nicht 
an  zufällige  Uebereiu Stimmung  zweier  Erfinder,  sondern  nur  an  die 
Mittheiluug  von  Ueb  erlief  er  tem  zu  denken  ist.  Wenn  wir  im  vorigen 
Bande,  wo  die  Regel  Ta  yen  unsere  Aufmerksamkeit  zum  ersten  Male 
fesselte,  auf  deren  räthselhaftes  Auftreten  bei  einem  Byzantiner  um 
das  Jahr  1400  hinweisen  mussten,  so  ist  jetzt  ihr  europäisches  Vor- 
kommen um  weitere  zwei  Jahrhunderte  zurückgetreten,  ohne  dadurch 
begreiflicher  zu  werden. 

Geschichtlich  höchst  merkwürdig  ist  die  Aufgabe  von  den  7 
alten  Weibern^).  Dieselben  gehen  nach  Rom.  Jede  hat  7  Mau! 
eael;  jeder  Maulesel  trägt  7  Säcke;  jeder  Sack  enthält  7  Brode;  bei 
jedem  Brod  sind  7  Messer;  jedes  Messer  steckt  in  7  Scheiden.  Was 
ist  die  Gesammtzahl  aUes  Genannten?  7  +  49  +  343  +  2401  +  16807 
-j-  117649  ^=  137256.  Aber,  fügt  Leonardo  dieser  ersten  Auflösung 
hinzu,  man  kann  die  Rechnung  auch  anders  vollziehen.  Man  geht 
von  einer  alten  Frau  aus.  Die  fünf  nothwendigen  Vervielfachungen 
mit  7  vollzieht  man  unter  jedesmaliger  Hinzufögung  einer  neuen 
Einheit,  also  7-1  +  1=8,  7-8  +  1  —  Ö7,  7-57  +  1=400, 
7  .  400  +  1  =  2801,  7  ■  2801  +  1  =  19608  und  endlich  7  ■  1960S 
=  1^7256  wie  vorher,  indem  thatsächlich  nicht  1,  sondern  7  alte 
Frauen   vorhanden    waren.      Das   ist    genau    die    Rechnung,   welche, 

')  Leon.  Pisatto  I,  mi  Z.  C— 20.  Die  hocMnteressante  Stelle  ist  zuerst 
von  Curtze  bemerkt  worden,  der  Zeitschr.  Math.  Phys.  XLI  Histor.-liter,  Ätitlilj. 
S.  81—82  auf  sie  hinwies.  ')  Ebenda  pag,  311  Z.  ö  v.  u.  —  312  Z.  7. 
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wenn  aiieh  mit  anderem  Wortlaute  der  Aufgabe  yerbunden  und  bei 
7  ■  2801  =  19607  stehen  bleibend,  bei  dem  Aegypter  Ähmes  (Bd.  I, 
S.  42)  vorkam.  Also  nicht  allein  die  Aufgabe  der  Summirang  der 
aus  den  Potenzen  der  Zahl  7  gebildeten  geometrischen  Reihe  hat  sich 
drei  Jahrtausende  erhalten,  auch  die  Rechnungsweisen  erkennen  wir 
wieder,  die  erste  sowohl  als  die  zweite,  namentlich  der  letztere  Um- 
stand auffallend  genug  bei  einem  Schriftsteller,  der  nur  wenige  Seiten 
früher^)  die  l'ormel  für  die  Summe  der  mit  stets  verdoppelten  Zahlen 
versehenen  Sehachbrettfelder  anzuwenden  wusste. 

Der  dreizehnte  Abschnitt  ist  der  Regel  des  doppelten  falschen 
Ansatzes  gewidmet,  welche  Leonardo,  wie  der  Name  Begula  elcliatayn 
vernith,  von  Arabern  erlernt  hat  (Bd.  I,  689).  Ein  Beispiel  ist  fol- 
gendes^): 100  Rotuli  kosten  13  libras  zu  20  solidi  zu  12  denarii, 
was  kostet  1  Rotulus?  Eine  erste  Annahme  setzt  3  solidi  fttr  den 
Rotulus,  für  100  also  300  solidi  =  15  librae  oder  2  zu  viel.  Eine 
«weite  Annahme  setzt  2  solidi  für  den  Rotulus,  für  100  also  200  solidi 
=  10  librae  oder  3  zu  wenig.  Die  beiden  Fehler  addjrt,  zeigen  durch 
2  -|-  3  =  5  eine  Abnahme  des  Gesammtpreisea  um  5  librae,  während 
der  Preis  eines  Rotulus  um  1  solidus  =  12  denarii  abnahm.  Nun 
sollte  aber  der  Gesammtpreis  nur  um  2  librae  abnehmen,  man  muss 
also  12  mit  2  multipliciren  und  durch  5  dividiren,  um  A-^  denarios 
Bn  erhalten,  welche,  von  3  solidia  abgezogen,  den  richtigen  Preis 
2  solidi  7-T-  denarii  kennen  lehren,  Leonardo  erläutert  die  Rechnung 
im  einem  Diagramme: 

Additum  ex  13  multiplicatioaibus 


linus        ^^;>-^ 
3     ""' 

^C         plui 
--     2 

5 

additum  ex 

erroribua 

lind  dieses  Diagrammes  wegen  haben  wir  überhaupt  dap 
näher  erörtert.  Aiif  ihm  finden  sich  nämlich,  wie  man  sieht,  die 
oeiden  Wörter  plus  und  minus.  Bei  Additionen  gebraucht 
Leonardo  allerdings  niemals  ^las,  sondern  ausschliesslich  et.     Linien- 

')  Leon.    Pisano   T,  301';     De   dtiplicatione   seacherii.  'l   Elientla 
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grossen  (Figur  3)   dienen  zur  Erläutemng   des  Verfahrens^).     Sei  ah 

die  wahre  Lunge   der  unbekannten   Zahl.     Setzt  man  irgend   ein  ag 

statt  ihrer,  so  kommt  eine  Zahl  als 

3_ '^  Endergebniss,  welche  um  e?  kleiner 

ist  als  die,  welche  herauskommen 
^  •  '  ~^*  solL     Setzt    man   eine  zweite   ange- 

j.j  nommene  Zahl  ad  statt   der  Unbe- 

kannten, so  erseheint  wieder  ein 
fehlerhaftes  Ergebniss,  welches  um  i^  zu  klein  ist.  Nun  kennt  man 
sowohl  die  Differenz  gd  der  beiden  Annahmen,  als  die  ei  der 
beiden  Fehler  und  ist  im  Stande,  den,  Ueherschuss  db,  um  welchen 
die  unbekannte  Zahl  die  zweite  Annahme  ad  Übertrifft,  aus  der  Pro- 
portion ei:is^gä:dh  au  berechnen^.  Hat  man  nämlich  ax^h 
und  KW^  =  6  —  öj,  ««2  =  ö  —  e^,  so  berechnet  sich  (wie  aus 
der  angeführteu  Stelle  unseres  I.  Bandes  entnommen  werden  mag) 
x=-i~i—~-?-^.  In  der  Figur  entspricht  aff^n^,  ad  =  n^,  es^c^, 
ig  =  e^,  ej=ej  —  e^,  gd  ^=  n^  —  n^,  äh  ^=  x  —  %.  Die  obige  Pro- 
portion geht  also  über  in  (Cj  —  e^)  :  e^  =  (%  —  %) :  {x  —  %),  und 
daraus  folgt 

x  =  ,^  +  '-'i^^i-  -  '-'^ß^^^  ■ 

Leonardo  führt  auch  die  in  letzterer  Gleichung  sieb  darstellende  Vor- 
schrift ausdrücklich  aus^):  man  solle  den  ersten  Fehler  mit  dem 
zweiten  Ansätze,  den  zweiten  Fehler  mit  dem  ersten  Ansätze  mul- 
tipUeiren,  letzteres  Product  vom  ersteren  abziehen  und  die  Differenz 
durch  die  Differenz  der  Fehler  dividiren.  Wieder  an  einer  Figur 
wird  der  Fall  des  doppelten  falschen  Ansatzes  erörtert,  in  welchem 
beide  Annahmen  zu  gross  gewählt  wurden,  mithin  aWj  =&  +  «!, 
c«3  =  fe  -f  Ca    beide   zu    gross    ausfielen.     Es   sei    (Figur  4)    ah    die 

richtige  Länge  der  Unbekannten, 
'^  ,.    cif  und  ac  die  erste  beziehungsweise 

zweite  Annahme,   denen   gi   und  gl: 

■'  *  T  T  als  erster  und  zweiter  Fehler  gegeii- 

j,,.    ^  übersteht,    oder    es    sei     «/'  =  %, 

nc=«g,  gi^e^,  gli^e^,  ki^^e^ — e^, 
cf  ^=  Jtj  ^  n^,  bc^n^ — x.  Dann  soll  die  Proportion  stattfinden*) 
ik:hg=cf:ch.  Anders  geschrieben  heisst  sie  (ej--ea)'^2^^('*i~'^)-(''s~"-^) 

')  Leon,   risano    I,   320-322,  ')   In  der    Druckausgabe    pag.  MO 

Z.  21  schliesst  die  Proportion  irriget  Weise  mit  ab  statt  mit  dh ,  docli  dürfte 
hier  eci  Peiiler  irgend  eines  Abschreibers  und  nicht  Leonardo' 8  vorlieguü- 
ä)  Leon,  Pisano,  I,  320  1^, -25— 29,        ')  Ebenda  pag.  331  Z,  3, 
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ui](l  «HS  ihr  folgt  .■r  =  H,^ ~'~~^",'^  =  -|_-?_^_'._'. ^  welches  wie- 
derum vollständig  richtig  ist  und  durch  die  Vorschrift^)  bestätigt 
wird,  man  solle  von  dein  Producte  des  ersten  Fehlers  in  dem  zweiten 
Ansatz  das  Product  des  zweiten  Fehlers  in  dem  ersten  Ansatz  ab- 
ziehen uüd  die  DiifcrenK  durch  den  Unterschied  der  Fehler  theilen. 
fcndlieh   \  ersinnlicht  ein  diittes 

Linienpaai  den  noch  allem  ubn      „, , , ,  ^ 

gen   Fall,   dass    (Figui   5)    eine 

Annahme  ag  zu  klein,   dis  an  gl 

deie  ad  zu  gross  war,  und  dass  y,    ,^ 

dem     tntsprechend    zuerst    ein 

Mangel  (j,  dann  em  Uebeischuss  si  auftrat.  Hier  ist  die  Proportion 
/u  bilden")  gt/  hg  =  ci  es  oder  in  den  anderen  wiederholt  von  uns 
henutzten  Buchstaben  («^  —  n^)  :  (x  —  «,)  =  (61  +  ^):  ^ti  woraus 
die  richtige  Folgerung  zu  ziehen  ist  a;  =  Wi4- -— j_— ^  =  --— ^-^-^-"-■ 
So  hat  Leonardo  die  Regel  des  doppelten  falschen  Ansatzes  genau 
eröi-tert  und  sämmtliche  Möglichkeiten  derselben  erschöpft.  Darauf 
werden  mannigfache  Aufgaben  behandelt,  welche  bereits  im  vorher- 
gehenden Äbsebnitte  zur  Uebung  der  dortigen  Regeln  dienten"^); 
nächst  diesen  aber  auch  andere  neue  Aufgaben"*).  Wir  wollen  nur 
des  ersten  Beispieles  der  letzteren  Art  gedenken.  Ä  und  B  bezeichnen 
uns,  wie  schon  Öfter,  zwei  Personen  und  zugleich  deren  Vermögen. 
Man  besitze  darüber  die  beiden  Angaben  J.-|-  ^^-^=14,  B-\--^-A=U. 
Fine  erste  Annahme  j1  =  »j  =  4  giebt  4-|--..--B=  14,  li^  iSO, 
ß+-T-.4  =  30-|- 1  =  31,  während  17  kommen  sollten,  das  ist  ein 
Ueberschuss  61  =  31 — 17  =  14.  Die  zweite  Annahme  ^  =  «^  =  8 
giebt  8  +  -~.B=14,  B=IS,  B  +  ^^=  18-f- 2  =  20,  während 
wieder  17  kommen  sollten,  das  ist  abermals  ein  Ueberschuss  63  =  20 
—  17  =  3.  Da  Leonardo  für  den  ersten  Fall,  welcher  bei  zwei- 
maligem Ueberschiessen  hier  zutrifft,  die  Proportion  (e^  —  e^) :  ^g 
"^  (**;!  — "i) :  (-^ — n)  angegeben  hat,  so  wäre  es  vollkommen  genügend, 
wetm  ernur  dieZahlenwertheeinsetzend(14  — 3):3  =  (8 — 4):  (.1  —  8) 
oihx  11:3  =  4:(J.  —  8)  hätte  rechnen  lassen.  Aber  es  ist,  al.s 
Wenn  er  schon  Ueberdrusa  empfunden  hätte,  seinen  Lesern  durch 
Uebung    eines     und    desselben   Verfahrens    das 


')  Leon.  Pisano   T,   .Sai  Z.  7     11.  ")  Klienila  inig.  321  Z.  10  t 
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Denken  zti  ersparen.  Nacli  Aßgabe  der  beiden  Fehler  14  und  3, 
welche  die  Annahmen  4  und  H  zur  Folge  haben,  fährt  er  nämlich 
das  weitere  Verfahren  begründend,  also  fort^):  Für  4  Einheiten, 
welche  wir  dem  Ersten  A  mehr  geben  (8  anstatt  4),  näherte  sich  die 
zweite  Zahl  B  um  11  der-Wabrheit  (3  anstatt  14),  nnd  es  ist  nur 
noch  eine  Annäherung  an  dieselbe  um  3  erforderlich.  Mithin  ist 
3  mal  4  getheilt  durch  11  dem  Ä  noch  beizufügen,  das  beträgt  1-j- 
Von  !)t-  bis  zu  14  sind  es  aber  4  ,  und  das  ist  ein  Drittel  des  Ver- 
mögens des  B,  welches  mithin  14--  beträgt. 

Der  vierzehnte  Abschnitt  führt  zu  den  Würz elgrössen.  Bei 
der  Quadratwurzelausziehung  ist  namentlich  auf  solche  Zahlen 
Rücksicht  genommen,  welche  keine  vollständigen  Quadrate  sind,  bei 
denen  folglich  nur  eine  Annäherung  an  das  wahre  Ergebniss  vor- 
genommen werden  kann.  Jede  Annäherung  vollzieht  sich  der  Natur 
der  Sache  nach  in  einzelnen  Schritten,  deren  jeder  dem  gewünschten 
Ziele  näher  bringen  soll.  Als  erste  Annäherung  zu  einer  Quadrat- 
wurzel y  Ä  wählt  Leonardo  den  ganzzahligen  Theil  derselben,  welcher 
a  heissen  mag,  und  durch  welchen  die  fortlaufende  Ungleichung  be- 
friedigt wird  a^<.^<(a-|- 1)^-  Bedienen  wir  uns,  wie  es  nicht 
selten  geschieht,  des  Aehnlichkeitszeichens  um  annähernde  Gleichheit 
zu  bezeichnen,  so   ist  also  zuerst  y^r^a.     Die  zweite  Annäherung 

ist    yÄroa-] r — -,    mit  welcher    die    Rechnung    einigemale    ab- 

schliesst.  Eine  dritte  Annäherung,  über  welche  Leonai'do  nie  hinaus- 
geht, wie  auch  die  Araber  eine  dritte  Annäherung  stets  als  letzte 
betrachteten  {Bd.  1,  S.  765),  ist: 

oder 

A~«'         (A-uV  iA~a-)(A+3^ 

"+     2.  4.(^+..)  »"'"  '+       4.(A  +  ..)       ■ 

Von  diesen  letzten  Umformungen  ist  freiheh  bei  Leonardo  um  so 
weniger  eine  Spur  zu  bemerken,  als  er  die  ganze  Rechnung  nur  an 
bestimmten  Zahlenbeispielen  durchführt.  Ein  solches  BeiapieP)  ist 
)/9ä7435  txj  963  +  ^^^  —  (^~)' :  (  2  (903  +  ^)") .    Ein  anderes  Mittel 

zur  Auffindung  einer  näherungsweiae  richtigen  Quadratwurzel  dürfte 
ebenfalls  auf  ai'abischen  Eintluss  zurückzuführen  sein  (Bd.  I,  S.  752). 
Leonardo  vervielfacht  die  Zahl,  deren  Quadratwurzel  ermittelt  werden 
soll,  mit  einer  aus  Eins   und  einer  geraden  Anzahl  von  Nullen  be- 

')  Leon.  Piaano  1,  337,  Z.  4.         ')  Ebenda  pas-  3Gö. 
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stehenden  Zahl.  Alsdann  genügt  eine  einzige  Bruchannaherung  in 
der  neuen  Quadratwurzel,  um  dem  genauen  Werthe  schon  recht  naho 
m  kommen,  weil  doch  noch  durch  einen  Divisor  ku  theilen  ist,  durch 
Eins  mit  halb  so  vielen  Nullen,  als  vorher  hei  der  Multiplication  auf- 
traten. l/7ää4==ji^V7234ÖÖÖÖcNj4.  8ÖO&^cNj85i;^-.  An  die 
Quadratwurzelausziehungen  schlieasen  sich  Betrachtungen  über  Ir- 
rationalzahlen, welche  ziemlieh  genau  den  Gang  von  Euklid'a  X.  Buche 
der  Elemente  verfolgen.  Vielleicht  sollten  wir  betonen,  dass  bei 
dieser  Gelegenheit^)  die  einfachen  Buchstaben  a,  h,  g,  d,  e  als  Ver- 
treter von  Zahlen  auftreten,  während  eben  so  wenig  Mangel  an  Be- 
weisen mittels  Linien  oder  mittels  Figuren  ist,  deren  Endpunkte  durch 
a,  l,  c,  ä,  e.  f,  g,  h,  i   bezeichnet   sind^).     Mittels   einer  solchen  wird 

'i.  ß.  nachgewiesen,  wie  Zahlen  von  der  Art  wie  6  —  ]/ 20  und  3 1/5 

mit  einander  zu  vervielfachen  sind.  Dabei  ist  (Figur  fi)  ail^Q 
rfß=]/2Ö,  o6  =  3,  hf=yt,^  es  handelt  sich  also  um  die  Entstehung 
des  Kechteckehens  aeif.  —  Nach  den  Quadratwurzeln  wendet  sich 
Leonardo  zu  Kubikwurzeln.  Der  Würfel  einer  aus  zwei  Theilen 
bestehenden  Strecke  setzt  sich,  sagt  er,  zusammen  aus  den  Würfeln 
der  einzelnen  Theile  und  dem  dreifachen  Producto  des  Quadrates  je 
einen  Theils  in  den  anderen  Theil.  Als 
ich  über  diese  Definition,  fährt  er  fort^),  ''^ 
lange  nachgedacht  hatte,  erfand  ich  die  i 
Methode  der  Wurzelausziehung,  welche  ich  i 
weiter  unten  auseinttndersetzen  will.  Leo-  A 
nardo  sehreibt  sieb  ungemein  selten  irgend  „ 
etwas   eigenthümlich  zu.    Es  ist  wohl  also  -p\g.  c. 

iinKweifelhaft,  dass  wir  hier  seinen  Worten 

Glauben  zu  schenken  haben,  dass  wir  annehmen  müssen,  solche  arabische 
Schriften,  aus  welchen  er  (Bd.  I,  S.  718  und  732)  Kubikwurzelaus- 
aehungen  hätte  erlernen  können,  seien  ihm  unbekannt  gebheben.  Um 
so  zuverlässiger  müssen  wir  auch  ein  Näher ungs verfahren  zur  Auf- 
findung irrationaler  Kubikwurzeln  als  Leonardo 'a  Eigenthum  an- 
erkennen, welches  folgenderm^aeu  sich  darstellt'*).  Man  will  }/ Ä 
suchen.  Eine  erste  Annäherung  besteht  wieder  in  dem  ganzzahligen 
Werthe  «,  der  ähnlich  wie  bei  der  Quadratwurzelausaiehung  die  fort 

,     ')  Leon,    l'i"    1       I      n  )   T-bnU    pa^,     -HO       Man   I  oniPik       len 

"lii'acliHchen  Unkrschicil  ?wi«cben  leu  beidpn  biti  angegebtnen  Buchst  tl  en 
»Igen,    die    eratß    gneclusch  arabisch      die    zweite    lateinisch  ')   Ebenda 

P^-  -tTa  Z.  6  V.  u  Ft  «im  -iupn  hanc  difßnitumem  diuc%m  mgitarem  invent 
'""'e  wodtmi  repeiiendi  radtc      etund im  ji  d  tnfeimi  euplicabo         ')  Ebenda 
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laufende  Ungleichung  a^<Ä<,(a-{- If  erfüllt.  Diese  Ungleichung 
lässt  sich  auch  0<^  —  a'<3a(a+ 1)4-1  schreiben,  oder  die  Zahl 
«  ist  richtig  gewählt,  wenn  der  Rest  A  —  a^  <.'ü  a  {a  -\-  1)  -\-  i  ist, 
denn  die  Vermehrung  des  Kubus  besteht  aus  3ff(n-|~l)+l;  sofern 
eine  Vermehrung  der  Kubikwurzel  a  um  die  Einheit  stattfindet.  Nimmt 
man  bei  kleiner  Vermehrung  eine  Proportionalität  zwischen  den  Ver- 
änderungen  der  Wurzel  und   des  ßadicanden  an,  so  muaa,  wenn  der 

Radicand   um   1  wächst,   die  Wurael  um  ---r-r-,\   .   <   wachsen.     Der 
'  :i  a  (a  +  1)  +  1 

Zunahme  des   lladicanden   nm   Ä^a^  entspricht  also,  immer  unter 

der    gleichen    Annahme    der   verhältnissmässigen    Aenderungen,   eine 

Zunahme   der  Wurzel  um   ä^Y~4^'r\^i^   '**'^''  ^^  zweiter  Annäherung 

ist  ]/j^roö-j-- — i^jj-.^^r"-,  "    Beispielsweise  setzt  Leonai-do 

wofür   man  9-^  schreiben  dürfe.     JTerner  "j/üä^ldoo  lB-( ~F7Y''  "' ' 

wofür  man  13  r-  schreiben  dürfe,  weil  148  wenig  mehr  als  ein  Viertel 
von  547  sei.  War  B,uch  nach  unserer  bereits  ausgesprochenen  üeber- 
,  zeugnng  Leonardo  der  selbständige  Erfinder  dieses  Verfahrens,  so 
ist  damit  keineswegs  ausgeschlossen,  dass  ihm  auf  seinem  Erfinder- 
wege ein  Vorbild  vorschwebte,  geeignet  die  Richtung  etwa  anzudeuten, 
nach  welcher  er  sich  bewegen  musste.  Diese  Annahme  führt  aber 
rückwärts  dazu,  dass  wir  Ton  Leonardo's  Kubikwurzelausziehung  aus 
die  Quad  rat  würz  elausziehung  des  Alkarchi  (Bd.  I,  S.  722)  verstehen 
lernen.  Wenn  das  Quadrat  a^  bis  zum  Quadrate  der  nächsten  ganzen 
Zahl  um  2«-f-l  zunimmt,  und  wenn  Verhältnissmässigkeit  zwischen 
den  kleinen  Veränderungen  der  Wurzel  und  ihrer  Quadratzahl  an- 
genommen werden  darf,  so  entspricht  der  Veränderung  der  Zahl  um 
Ä  —  a"  eine  Veränderung  der  Wurzel  um  „--x-j,  oder  es  ist 
1  vorschreibt.  Dass  Leonardo  bei 
der  Quadratwurzel  eben  dieses  Verfahren  nicht  lehri, 
kann  uns  in  unserer  Meinung  nicht  beirren.  Bei  der  Quadratwurzel 
ging  er  über  die  zweite  Annäherung  zu  einer  dritten  hinaus,  welclu' 
ihm  ein  besseres  Ergebniss  versprach.  Bei  der  Kubikwur/.el  liess  er 
sich  gern  an  der  einen  Bruchannäherung  genügen. 

Endlich  der  fünfzehnte  Abschnitt  vereinigt  wieder  recht  Un 
gleichartiges  in  ungleichartiger  Folge.  Aufgaben  über  in  stetigem 
Verhältnisse  stehende  Zahlen,  Aufgaben  geometrischer  Einkleidung, 
Aufgaben    der   „Algebra   und  Almuchabala"  wechseln   ziemlieh  bunt. 
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Bei  der  zuerst  genannten  Gattung  von  Aufgaben  sind  die  Zalilen- 
grössen  regelmässig  durch  Strecken  versinulicht,  welche  bald  zwei 
Buchstaben,  bald  nur  einen  als  EezeichDung  führen.  Im  letzteren 
Falle  bedeutet  die  einfache  Nebeneinanderstellung  zweier  Buchstaben 
deren  Summe').  Die  in  geometrischer  Einkleidung  auftretenden  Auf- 
gaben sind  meistens  solche,  deren  Auflösung  von  einer  Anwendung 
des  pythagoräi scheu  Lehrsatzes  abhängt.  Einmal  handelt  es  sich 
z.  B.  um  die  Lage  eines  Brunnens,  der  gleich  weit  von  den  Spitzen 
zweier  Thürme  entfernt  sein  solP).  Gegeben  ist  die  Entfernung  der 
Thörme  von  einander  und  deren  beiderseitige  Höhen.  Man  verbindet 
die  beiden  Tharmspitzen  geradlinig  und  errichtet  auf  dieser  Ver- 
bindungslinie in  ihrer  Mitte  eine  Senkrechte,  so  trifft  letztere  bei 
gehöriger  Verlängerung  in  den  Brunnen  ein.  Der  Brunnen  liegt  für 
Jemand,  der  in  der  Grundebene  sich  befindet,  dem  höheren  Thurme 
näher  als  dem  niedrigeren,  kann  bis  zum  Fusse  des  höheren  Thurmes 
von'iicken  und  sogar  jenseits  desselben  zu  suchen  sein.  Nach  dieser 
Aufgabe  treten  unvermittelt  wieder  solche  auf,  bei  welchen  Zahlen 
in  stetiger  Proportion  wachsen.  Es  sind  Gewinnreehnungen^),  bei 
denen  ein  Kaufmann  von  Ort  zu  Ort  reist  und  sein  Kapital  an  jedem 
Orte  in  gleichem  Verhältnisse  vermehrt.  Dann  wird*)  die  Auflösung 
der  unbestimmten  Gleichung  a;^  -(-  j/^  =  a^  in  rationalen  Zahlen  ver- 
langt, woran  neuerdings  geometrische  Aufgaben^)  sich  anschliessen. 
Jene  unbestimmte  Gleichung  hat  auch  Diophant  (Bd.  I,  S.  450)  sich 
vorgelegt,  aber  die  Behandlungsweise  ist  eine  wesentlich  andere  als 
hei  Leonardo,  wenn  auch  die  letzten  Gründe  der  beiden  Verfahren 
die  gleichen  sind,  Leonardo  geht  von  irgend  einem  pythagoreischen 
Zahlendreiecke  aus,  welches  a'-^-ß^^^y^  bedingt.  Daraus  folgt 
(")'+(^)'=1  und  daraus  (^V^(^^ty  =  a\  Aehnlicher weise 
werden  auch  verwandte  Aufgaben  behandelt,  und  zugleich  ist  wieder 
auf  das  LUidlum  de  qmuirtitis  verwiesen*'}.  .  Den  Abschnitt  und  mit 
ihm  das  ganze  Werk  bescbliessen  erwähnter massen  Aufgaben  aus 
der  Algebra  und  Almnchabala^).  Gleich  zu  Anfang  gieht  eiue  Itand- 
note  MaumeJit  zu  erkeimen,  dass  es  die  Algebra  des  Alchwarizmi 
ist,  die  wir  hier  zu  envarten  haben.     Wirklich   finden   wir  die  sechs 


')  Leon  l'isano  I  J'K,  7  ^2—3?  qiiu  rt  wut  a  ad  b  ita  g  ad  d 
">t  ago  «(  ab  iid  h  tta  gil  ad  d  VerglPiche  damit  iulIi  pig  i  (7  Z  s — j  si; 
■■'""111(1  gnadiatoiwn  ab  32')  womit  gemeint  ist  i('  +  i<'^=225  *;  Ebonda  pig 
UB— d99  S)  Lbüiida  pa^  J'J'J— 401  *)  Mend't  pag  iOl— 40  t  ")  Ebenda 
l'ög  103—406  ")  Ebenda  pag  40-i  Nam  wnde  hec  iiiventione''  piccedant  qeo 
^»eltite  denum^tinta  lunt  ih  hhello   quem  de  qiMduitrs  cfmimfut  )  H    ndii 

VJg   4UG— 45) 
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Gleichuiigsformen  ax'  =  }>X,  ax^  ^  c,  hx^c,  ax'  +  hx  =  r 
J,x^c  =  a3:\  ax^-\-e  =  bx,  deren  drei  letzte  mittels  Dmaion  durch 
a  zur  Auöösüng  zubereitet  werden.  Wir  finden  die  gleichen  geo- 
metrischen Naeiiwcisungen  der  llichtigkeit  der  Auflösung  wie  bei 
Alchwarizmi  (Bd.  I,  S.  G78).  Wir  finden  das  Zahlenbeispiel  x^-\'  10x=  39 
nebst  anderen  und  daneben  eine  zweite  Gruppe  von  Beispielen,  welche 
auf  Alkarchi  zurückweisen i;.  Wir  finden  die  Bemerkung^),  dass  der 
Form  aa;^  +  c  =  (»a:  regelmässig  zwei  Wuraelwerthe  Genüge  leisten. 
Leonardo  geht  dann  noch  in  yieifaltigen  Aufgaben  über  seine  Vor- 
lagen hinaus.  Die  gestellten  Fragen  führen  stets  zu  Gleichungen  von 
einer  der  sechs  Formen,  sofern  auch  Wurzel-  und  Potenzgrössen  als 
Vertreterinnen  der  Unbekannten  zugelassen  werden,  aber  Leonardo 
legt  in  der  Fragestellung  eine  Gewandtheit  an  den  Tag,  welche  auch 
dem  heutigen  Leser  Staunen  eiregen  mag  Die  Kunstausdrücke, 
deren  er  sich  bedient,  sind  ceMiis  füi  dns  Quadrat  der  Unbekannten, 
radix  (nicht  res  wie  im  12.  Abschnitte  rergl.  B.  22)  für  die  Un- 
bekannte selbst,  numerus  für  die  Gleichungsconstante. 

Wir  sind  in  der  Schilderung  des  Liber  Aba«i  fast  unerträglich 
ausführlich  geworden,  während  es  eine  Zeit  gab,  in  welcher  man 
kaum  etwas  Anderes  von  demselben  rühmte,  als  dass  dort  fast  zuerst 
die  modernen  Zahlaeiehen  mit  der  Null  und  dem  Stellungswerthe 
durchgängige  Verwendung  fanden  und  mit  dein  Buche  sich  in  weiteren 
und  weiteren  Kreisen  einbürgerten.  Die  Entschuldigung  der  Breite, 
mit  welcher  wir  berichtet  haben,  liegt  in  eben  dem,  was  wir  berichten 
durften,  liegt  in  dem  zahlreich  Merkwürdigen,  au  welchem  wir 
schweigend  vorübergingen.  Welch  ein  Werk'.  Wir  kennen  eiiR' 
ziemliche  Anzahl  von  Vorgängern  desselben  in  den  verschiedensten 
Sprachen,  aber  wo  ist  nur  entfernt  dessen  (bleichen?  Wir  wissen 
kaum,  was  wir  mehr  bewundem  sollen:  die  Möglichkeit,  dass  ein 
solches  Werk  am  Anfange  des  XIII.  Jahrhunderts  geschrieben  werden 
konnte  oder  die  Verstiindnissfähigkeit  dafür  an  dem  Kaiserhofe. 

Wohl  hätten  wir  an  unseren  Bericht  noch  diese  und  jene  FragL' 
anzuknüpfen.  Wir  unterdrücken  sie  bis  auf  eine,  welche  wir  mehr 
stellen  als  beantworten.  Wir  erwähnten  (S.  5),  Leonardo  erzähle,  ei' 
habe  in  Allem,  was  er  auf  seinen  Reisen  gelernt,  den  Algorismiis 
und  die  Bögen  des  l'ictagoras  mit  inbegriffen,  nur  Stümperwerk 
—  quasi  errorem  —  gefunden  verglichen  mit  der  Methode  der  Inder. 
Was  verstand  er  unter  dieser  Methode?    Man  hat  diese  Frage  viel- 

')  Wilpcke  hat  in  seinem  Ext}-ait  d<t  Faidni  (Paris  1853)  pag.  29  die  Änf- 
gahoii  luaammengestellt  welche  Leonardo  aiie  Alehwariamt  und  pag.  25— äS 
diejunigen,  welche  er  niis  Alkarchi  fteadiOpft  zu  hab^n  scheint.  *)  Leoa 
Pisano  I,  4UU, 
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fach  aufgeworfen,  manclierlei  Antworten  darauf  gegeben.  Dass  das 
Kechnen  mit  Steliungswerth  nicht  gemeint  sein  kann,  yerbürgt  der 
Gegensatz  gegen  Älgoriamus.  Wir  sehlieasen  uns  der  Vermutlmng 
an,  Leonardo  habe  unter  der  Methode  der  Inder  die  Methode  des 
falschen  Ansatzes  verstanden,  welche  ja  auch  in  einem  wahr- 
Hcheinlieh  aus  dem  Arabischen  übersetzten  Schriftstück  (Bd.  I,  S.  688) 
als  indischen  Ursprunges  bezeichnet  wird,  und  welche  in  dem  12.  Ab- 
schnitte des  Liber  Abaci  mit  einer  unverkennbaren  Vorliebe  und  Aus- 
führlichkeit behandelt  ist. 


42.  Kapitel. 
Die  äbrigen  Schriften  «ies  Leonardo  von  Pisa. 

So  büdentüjid  nach  allen  Richtungen  der  Liber  Abaci  war,  so 
bildete  er  doch  nicht  die  bedeutendste  schriftstellerisehe  Leistung 
seines  Verfassers.  Wir  müssen  jene  anderen  mit  der  ersten  Ausgabe 
des  Abacns  verglichen  spiiteren  Schriften  Leonardo 's  nun  kennen 
lernen. 

Im  Jahre  1220  widmete 'er^)  die  Practica  geomcfcriae  einem 
Magister  Dominicus,  der  die  Ausarbeitung  einer  solchen  von 
IHli  gewünscht  hatte.  Die  Vermuthung^),  Magister  Dominicus  sei 
joner  Asti-ologe  gewesen,  der  bei  einem  Fach-  und  Zeitgenossen 
öuido  Bon'atti  unter  dem  Namen  üominicua  Hispanus  Erwähnung 
findet,  ist  von  so  hoher  Wahrscheinlichkeit,  dass  man  kaum  nacii 
einer  anderen  wird  suchen  wollen.  Dass  Leonardo  auf  Anregung 
dieses  Freundes  das  neue  Werk  verfasste,  ist  wohl  mehr  als  nur 
atylistische  Wendung.  Leonardo 's  Erstlingswerk  war  erschienen.  Bei 
vollendeter  mathematischer  IClarheit  und  Strenge  war  es  abschreckend 
schwierig.  Andrerseits  behandelte  es  (gegenstände,  welche  der  Kauf- 
mann mitten  im  Verkehre  des  Lebens  brauchen  konnte,  mitunter 
brauchen  musste.  Zwei  Gattungen  der  Leser  werden  wir  uns  dem- 
nach zu  denken  haben:  solche  die  um  des  Inhaltes  willen  die  Form 
oiit  in  den  Kauf  nahmen,  solche  die  an  der  Form  selbst  Gefallen 
fanden.  Persönlichkeiten  der  letzteren  Art  wies  der  Kaiserhof  auf. 
Sie   waren    vorbereitet    zu    mathematischem    Denken    durch    die   seit 


')  Leon.  Pisano  II,  1 — 224:  Jncipit  pratica  geometriae  composita  a  Leo- 
"trdo  pisano  de  fiUjs  honacdj  «ww  Jff" CC"XX".  Rognsti  amice  Domimce  et 
'^WTentic  magister,  wt  tibi  librmn  in  pratica  geometriae  cons<^iberem.  ')  Bald, 
"ottcompagni,  Itiiorno  ad  aJcune  0}iere  <li  Leonardo  Pisano  etc.  (lio}na  1854) 
1'^.  'M  in  der  Note. 
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knapp  fünfzig  Jaliren  vorhandenen  Uebersetziingen  aus  dem  Arabischen 
eines  Plato  von  Tivolij  eines  Gerhard  von  Cremona,  vielleicht 
Anderer,  die  wir  mir  nicht  mehr  kennen.  Die  Astrologie,  vom  Kaiser 
selbst  geschätzt,  trag  auch  dazu  bei  Neigungen  zu  wecken,  welche 
seit  Jahrhunderten  in  einem  Todessehlafe  gefangen  lagen.  Nun  war 
der  Spanier  Dominicus  ein  Astrolog.  Man  kann  sich  ganz  gut  vor- 
stellen, er  habe  gewünscht  auch  in  geometrischen  Dingen  Unter- 
weisung durch  Leonardo  zu  erhalten,  durch  ihn,  der  in  Rechenkunst 
und  Algebra  als  vortrefflicher  Lehrer  sich  bewährt  hatte,  und  auf 
seinen  Wunsch  sei  die  Praxis  der  Geometrie  entstanden,  ein  Werk, 
welches  trotz  seines  Namens  für  die  Praxis  des  Lebens  nur  wenig 
bot,  kaum  einigen  wenigen  Feldmessern  Dienste  leisten  konnte.  Der 
B'eldmeaser  selbst  verlangte  nicht  die  geometrischen  Beweisführungen, 
nach  antikem  Muster  erfunden^  wenn  nicht  geradezu  alten  Schrift- 
atellem  entnommen.  Waren  doch  in  den  für  Feldmesser  im  Ältei'- 
thnm  zusammengestellten  Schriften  meist  nur  Regeln  gegeben,  wie 
man  zu  verfahren  habe;  wanim  man  so  verfahre,  blieb  unerörtert, 
wenn  auch  einzelnen  feldmesserischen  Schriftstellern  nicht  unbekannt. 

Leonardo's  Praxis  der  Geometrie  erhebt  sii'-h  durch  die  Beweis- 
führungen, welche  sie  enthält,  über  jhi-e  Vorbilder  aus  alter  Zeit. 
Sie  bleibt  ihnen  sehr  nahe  in  der  bunten  Abwechslung  zwischen 
metrologischen,  arithmetischen,  geometrischen  und  stereometrischen 
Lehren.  Die  Figuren  sind  mit  Buchstaben  versehen  und  hier  tritt 
fortwährend  der  Gegensatz  zu  Tage,  auf  welchen  wir  (S.  31  Anmerk.  2) 
schon  hingewiesen  haben.  Die  Buchstaben  folgen  theils  der  Anord- 
nung des  lateinischen,  theils  und  zwar  in  ihrer  grossen  Mehrheit  der 
des  griechisch-arabischen  Alphabetes.  Möglich,  dasa  dadurch  eine 
Unterscheidung  zwischen  selbsterfundenen  und  einfach  übernommenen 
Beweisen  zu  gewinnen  ist,  möglich  auch  dass  Leonardo  die  Sitte 
seiner  arabischen  Lehrmeister  sich  so  sehr  angeeignet  hatte,  dass  sie 
ihm  auch  da  zur  zweiten  Natur  geworden  war,  wo  er  selbständiger 
arbeitete.  In  diesem  Falle  müsste  man  Gründen  nachspüren,  welche 
wenigstens  seltene  Abweichungen  von  der  Gewohnheit  hervorbrachten. 
Leonardo  beginnt  mit  Definitionen.  Maasstabellen  folgen  und  auf 
diese  Rechnungsvorsehriften  an  benannten,  theilweise  auch  an  nnhe- 
nannten  Zahlen.  Dann  erst  kommt  eigentlich  Geometrisches,  aber 
auch  wieder  mit  Arithmetischem  untermischt.  Wir  heben  nun  Einzel- 
lieiten  ans  verschiedenen  Gebieten  hervor. 

Der  pythagoräische  Lehrsatz^)  ist  durch  Fällung  einer  Senk- 
rechten von   der  Spitze  des  rechten  Winkels  auf  die  Hypotenuse  und 

')  J.eon.  I'isano  II,  H2. 
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dui  h  besu,litniig  dfi  Aehulithteit  der  ent'itelieiideit  Di'oiecke  be- 
wiesen —  E  n  eigenfchiimlich  auftretendes  Wort  anwi  bedeutet  den 
Absthnitt,  der  duiuli  ilie  \on  der  Spitze  eines  DreieLks  lut  die  Grund- 
linie pfefillte  Senkiechte  auf  dei  Grundlinie  bei v or^ebracht  wird. 
Dei  EinfaUspunkt  dieser  Senkiecbten  an  den  mim  sa  dtnken  fveneigt 
sein  konnte,  kann  nuhfc  gemeint  sein,  da  einmal  von  niaior  casus  und 
\on  minor  casus  im  Gcgensitze  zu  emanier  die  Bede  ist^).  —  Die 
Vusmessung  dei  Drtiecks  al^!  ßet,liteck  ms  dei  (rrundlinie  und  der 
halben  Höhe^)  ist  an  der  gleichen  Figur  gezeigt,  deren  später  Gane^a 
in  Indien  (Bd.  I,  S.  614)  sicli  bediente,  —  Die  heronisehe  Dreieeka- 
formel  ist  mit  einem  Beweise^)  versehen,  welcher  dem  als  heronisch 
überlieferten  ähnelt,  ohne  ihm  völlig  gleich  zu  sein,  —  Es  gieht 
sechserlei  Vierecke*),  nämlich  die  fünf  euklidischen  Arten  und  ausser- 
dem —  als  fünftes  in  der  Aufzählung  zwischen  das  Ehomboid  und 
das  unregelmUssige  Viereck  eingeschaltet  —  das  ParaUeltrapez,  qiiae 
habet  capita  ahsclssa,  und  von  diesem  letzteren  giebt  es  wieder  vier 
Unterarten^),  je  nachdem  das  l'araUeltrapez  gleichschenklig,  recht- 
winklig, an  beiden  Seiten  der  Basis  spitzwinklig  ohne  Gleicbscbenklig- 
keit,  oder  an  einer  Seite  der  Basis  .spitzwinklig,  an  der  anderen 
stumpfwinklig  ist.  Hier  erseheinen  also  euklidische  und  heronische 
Erinnerungen  gemengt,  letztere  in  vermuthlich  reinerer  Gestalt  als 
die  griechische  Ueberlieferung  uns  aufbewahrte.  Ausserdem  ist  auch'') 
von  der  figwa  harbata  die  Hede  d.  h.  von  dem  (Fig.  7)  Vierecke  mit 
einspringendem  Winkel,  das  j:o(Aoj'(&i'iov  (Bd.  I,  S.  341) 
lies  Zenodorus.  —  Das  Verliältniss  des  Kreisumfaiiges 
1440 


angei 
„^  oder 


Durchmesser    ist   in    der   Form') 
'eben.    Das  arithmetische  Mittel  von  - 


<3I 


Leonardo  von  Pisa  sagt 


in  medio  zwischen   den  genannten    Grenzen   und  formt 

.,  I44Ü       4330       864   ,   , 

weiter  um  zu  3i  =  „äi  =>^i^r=ü-T  d,  n,  er 


=■"'^'^■'"=3,141818... 
—■  Die  Theilung  von  Figuren"*)  ist  augenscheinlich  einer  arabischen 
Bearbeitung  von  Euklid's  gleichnamigem  im  Urtexte  uns  verlorenem 
Buche  nachgebildet.  —  Trigonometrische  Betrachtungen  lehnen  sich 
iiti  Ptolemäus   an.     Insbesondere   ist   diesem   SeliT'iftsteller  der  Beweis 


')  Leon,  Fisano  11,  .15  1111,21  «ml  22.     ä)]':bcudaijag.:;5,     ')  Ebenda  pag. 40, 
')  Ebenda  pag.  56.         '■)  Ebenda  pag.  78,         ")  Ebenda  pag.  83.  ^  Ebenda 

l'üg.  90.  VerRl.  Hultsch  in  Zeitschr  Math  Pliys.  XXXIS  Hiator.-liter.  AbUg. 
^-  170  und  Weiesenborn,  Die  Berechnung  des  KreiBiimfanfjes  bei  Archimedes 
iiwl  ieonardo  Tisimo  (BerHii  lö'Ji)  S,  ,30  flg.  ")  Leon.  Fi  sano  11,    110—148 
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des  Satzes')  entuommen,  dass  Bögen  in  grossereio  Verhältnisse  stehen 
als  die  zugehörigen  Sehnen.  Der  Kunstausdruek  sinus  versits  arais^) 
hat  wohl  von  Plato  von  Tivoli  her  Eingang  gefunden. 

In  der  praktischen  Feldmesskunst  sind  einige  Knnstgriife  ge- 
lehrt, welche  wohl  von  Alters  her  in  Uebung  waren.  Einzelnes^) 
zeigt  eine  fast  wörtliche  Ueb  eroin  Stimmung  mit  erhaltenen  Bruch- 
stücken des  Frontinus  (Bd.  I,  S.  513).  Anderes*)  erinnert'  täuschend 
an  Gerbert.  Höhenmesaungen  mittels  eines  massiven  hölzernen  Drei- 
ecks und  mittels  eines  Quadranten  werden  gelehrt  nnd  durch  gute 
Zeichnungen  erläutert.  Der  Quadrant  (Fig.  8)  besteht,  wie  sein  Name 
es  ausdrückt,  aus  dem  vierten  Theile 
eines  Kreises,  dessen  Bogen  in  10  gleiche 
Theile  getheilt  ist,  während  eine  vom 
Kreisraittelpunkfce  ausgehende  Gerade 
den  dort  durch  die  beiden  den  Qua- 
dranten begrenzenden  Halbmesser  ge- 
bildeten rechten  Winkel  halbirt.  Von 
dem  Durchsehnittspunkte  dieser  Geraden 
mit  dem  Quadrantenbogen  gehen  den 
genannten  Halbmessern  parallel  wieder 
zwei  feste  in  je  10  gleiche  Theile  ge- 
theilte  Gerade  aus.  Visirt  man  längs  dem 
einen  Grenzhalbmesser  na«h  einem  entfernten  Höhen-  oder  Tiefpunkte, 
so  schneidet  ein  vom  Mittelpunkte  herabgelassener  Bleisenkel  den  ge- 
theilten  Bogen  und  eine  der  getheilten  Geraden.  Auf  jenem  liest  man  die 
Grossi:  des  eingestellten  Winkels,  auf  dieser  dessen  Tangente,  beziehungs- 
weise dessen  Cotangente  ab.  Eine  Senkrechte  von  einem  Punkte  auf 
eine  gegebene  Gerade  auf  dem  Felde  wird  folgendermassen  gefällt^). 
Der  Feldmesser  stellt  sich  in  dem  Punkte  auf,  von  welchem  die  Senk- 
rechte ausgehen  soll,  befestigt  daselbst  ein  Seil  und  begiebt  sich  mit 
dem  anderen  Seilende  nach  jener  Geraden  hin,  wo  dem  Augenmaasse 
nach  die  Senkrechte  ungefähr  eintreffen  wird.  Das  Seil  wird  jetzt 
gespannt,  so  dass  es  über  die  Grundlinie  etwas  hinausreicht,  dann 
aber  werden  die  zwei  Punkte  der  Grundlinie  bemerkt,  in  welche  die 
ganze  Seillänge  genau  eintrifft.  In  der  Mitte  zwischen  beiden  ist  der 
richtige  Höhenpunkt.  Als  eine  beim  Feldmeasen  nothwendige  Vor- 
richtung wird  auch  noch  das  Archipendulum  genannt^),  ein  massives 
gleichschenkliges  Dreieck  mit  einem  an  der  Spitze  befestigten  Faden, 
an  welchem  ein  Bleistück  hängt  (filum  cum  plumbo). 

')  Leon,  Pisano  11,  1)7,  *)  Ebenda  pag.  Ü4.         ')  Ebünda  pag.  107. 

')  Ebenda  patr.  202—306.  Vergl.  AgrJmenBoreii  S.  ISO— 181.  ')  Leon.  Pisiino 
II,  4S,         *)  Ebenda  pag.  108. 
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In  der  stereometriseheu  Abtheilung  finden  wir^)  einen  Auszug 
aus  dem  XI.,  XII.,  XIII.  Buche  des  Euklid  und  aus  jenem  Buche  des 
Hypsikles,  welches  unter  dem  Namen  eines  XIV.  Buches  dea  Euklid 
mitgeführt  wurde.  Die  Aufgaben  sind  abgesondert  und  den  Lehr- 
sätzen nachgeschickt,  auch  sonstige  muthmasslich  selbständige  Ab- 
änderuDgen  in  der  Reihenfolge  der  beweislos  ausgesprochenen  Sätze 
sind  wahrnehmbar.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  Leonardo  sich  einer 
UebersetBung  des  Gerhard  ¥on  Cremona  bedient  hat^).  Von  Sätzen, 
welche  bei  Euklid  sich  noch  nicht  finden,  erwähnen  wir  nur  den 
von  der  Grleichheit  des  Quadrates  der  Diagonale  eines  rechtwinkligen 
Parallelepipedon  mit  der  Summe  der  Quadrate  dreier  in  einem  Eck- 
punkte anein  änderst  essenden  Seiten"),  Als  bei  griechischen  Geometern 
noch  nicht  bewiesen  hätten  wir  vielleicht  schon  oben  des  plaiii- 
metrischen  Satzes  von  dem  gemeinsamen  Durchschnitte  der  drei  Mittel- 
linien eines  Dreiecks*)  gedenken  sollen.  Allerdings  wusste  Archimed, 
dass  das  Dreieck  nur  einen  Schwerpunkt  besitze,  und  dass  er  als 
Durehschnittspunkt  irgend  zweier  Mittellinien  gefunden  werde.  Aber 
tlamit  war  doch  kein  eigentlich  geometrischer  Beweis  geliefert,  und 
ein  solcher  ist  der  Leonardo's  (Figur  9).  Die  Mittellinie  hs  wird  ver- 
längert, bis  sie  in  i  eine  durch  o  gezogene  Parallele  zu  b(f  schneidet 
Nun  ist  Aaizroffhg,  und  wegen  as^^yz 
findet  nicht  bloss  Aebnlichkeit  aondeni 
Oongruenz  statt,  d.  h.  es  ist  ai=ffh  =  2ch. 
Ausserdem  ist  AßU^roeW,  folglich  wegen 
in^2ci  auch  fflrf  =  2e(7,  der  Schnitt- 
punkt einer  Mittellinie  durch  eine  andere 
theilt  die  erstere  im  Verhältnisse  von  2:1, 
kann  also  nur  einer  sein,  welche  Mittel-  Fig.  9 

linie  man  auch  als  Schneidende  wähle. 

Auch  Arithmetisches  und  Algebraisches  ist  zu  berichten.  Das 
VVoi-t  figura  cata  tritt  auf^),  unsere  fiTihei^e  Erläuterung  dieses  Aus- 
druckes durchaus  bestätigend.  Es  begegnet  uns  die  Behauptung^), 
jede  Gleichung  x^  -\-c^=bx  habe  zwei  Wurzelwerthe,  wobei  allerdings 
ebensowenig  wie  im  15.  Abschnitte  des  Abaeua  (S.  34)  der  Möglich- 
keit gedacht  ist,  es  könnte  auch  einmal  -r^^  ^'^^°-  Quadratwurzel- 
imaziehungen  aus  benannten  Fläclienzahlen '),  Kubikwurzelausziehuugen 
aus    nnbenannton   Zahlen^)   werden   vorgenommen,   welche    mit   dem 

')  Leon.  Pisano   11,  159— ICa.         *)  Curtsie    brieflich.  »)  Leon.  Pi- 

"ano   n,    163.  ')   Jübendar  pag.  112—11.1.  ')    Ebenda  pag.  52  und  54. 

'')  ßbenda  pag.  GO.  ')  Ebenda  pag.  2S.  Vcrgl.  hierzu  Hunrath,  Die  Berech- 
JLiiUK  irrationaler  Quadratwurzeln  vor  der  Herrschaft  der  Decimalbrüche  (Kiel 
1S84),  S.sofigg         «)  Leon.  Pii^ano  TT,  14B— 153,    Hunrath  I.e.  S.  35— -SC. 
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Verfahren  im  Äbucus  (S.  3ä)  Übereinstimmen.  Eiidlicli  und  gewiss 
am  unerwartetsten  in  einem  praktisch-geometrischen  Worte  stossen 
wir  auf  eine  zahlen  theoretische  Aufgabe.  Es  solH)  eine  QuadratKalil 
gefunden  werden,  welche  um  5  vermehrt  wieder  eine  (Jiiadratzahl 
gebe.  Leonardo  löst  die  Aufgabe  nach  zwei  Verfahren,  welche  er 
zwar  nur  an  den  bestimmten  Zahlen werthen  ausübt,  welche  aber 
leicht  verallgemoinei-t  zur  Darstellung  sich  eignen,  Soll  x^  -\-  u 
neuerdings  Quadratzahl  sein,  so  wählt  man  erstens  eine  Quadratzahl 
r!^<ti  nnd  setzt  dann  {j:-\- af  =  x*-\-u,  woi'aiif  sogleich  3:=  'n~~ 
gefunden  ist.  Die  zweite  Methode  unterscheidet  zwei  Fälle,  den 
eines  ungraden  und   eines  graden  u.     Bei  imgradem  w  =  y»-{-l  ist 

augenscheinlich  l-|-3-| \-i^^«- — l)=w^  und  l-j-^^H [-(iJ«  — 1) 

+  (Ü)t  + l)-=rM-|- 1)'.  Die  gewünschte  Quadratzahl,  welche  iim  u 
=  1n-\-\  vergrössert  eine  neue  Quadratzahl  giebt,  ist  also  »»^  ^  C*  .?  )  • 
Bei    durch  4  theilbarem  m  =  4w  =  (2h  — ]J  +  (2w  +  l)ist  l-f-.'S  H 

+  ('2h-;j)=(»-1)^  i  +  3  +  -..  +  (2u-:^)+(2«-1)  +  (2m+1) 

=  ()i-)"l)*'  I^'^  gewünschte  Quadratzahl  ist  also  (js — l)^=i  |  ■ 

Es  fehlt  noch  die  Möglichkeit  des  durch  2,  aber  nicht  dnrcli  4  theil- 
baren  u.  Nun  sei  gefunden  x^ -\- uv' =^  y'^.  Daraus  folgt  (-) 
-|-  ((  =  ( -^  I  ■     Bei  ?i  =  2  sagt  uns  diese  Erwägung,  mau  solle  zuerst 

(""jT  )  +4m  =  («+1)^  setzen,  um  sodann  C^— )  +«=(-1^  ) 
zu  folgern,  allerdings  keine  ganzzahlige  Auflösung,  welche  aber  unter 
der  gemachten  Voraussetzung  gar  nicht  möglich  ist. 

So  der  Inhalt  jenes  zweiten  Werkes  Leonardo's.  Hatte  das  erste 
schon,  wie  wir  annahmen,  seine  Bekanntschaft  mit  Persönlichkeiten 
des  kaiserlichen  Hofstaates  vermittelt,  so  dürfte  auf  das  zweite  hin 
die  Neugier  des  Kaisers  seihat  rege  gemacht  worden  sein,  der  den 
merkwürdigen  Mann,  den  Wiedererwucker  alter  Wissenschaft  und 
Erfinder  neuer  Sätze,  kennen  lernen  wollte.  Jedenfalls  erfolgte  die 
Vorstellung  Leonardo's,  die  wir  in  doppeltem  Sinne  als  Vorstellung 
bezeichnen  dürfen,  da  Leonardo  nicht  bloss  dem  Kaiser  zugeführt 
wurde,  sondern  in  dessen  Gegenwart  Aufgaben  loste,  welche  man  ihm 
zu  diesem  Zwecke  vorlegte.  Wann,  wo  fand  dieses  Eroigniss  stattV 
Nach  der  Vorstellung  entstanden  zwei  Schriften,  welche  uns  scheinbar 
beide  Fragen  unzweideutig  beantworten.  Liber  quadratornm  und 
Flos  verfolgen  beide  den  Zweck,  die  Methoden  zu  schildern,  nach 
welchen  Leonardo  die  ihm  gestellten  Aufgaben  löste,  und  sie  nennen 
den  Ort,  wo  Leonardo  bei  Hofe  erschien.  Der  Liber  quadratorum  ist 
wiederholt  in   der  zweiten  Ausgabe  des  Abaeus  genannt,   mithin  vor 

i)Leou.  i'isano  U,  210— -Jl». 
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1228  verfaast,  wenn  dieses  das  Jahr  ist,  in  welchem  die  zwüite  Aus- 
gabe des  Äbaeus  erfolgte.  Damit  steht  in  vortrefflicher  Ueberein- 
stiuimung,  dass  als  Entstehungsjahr  des  Liber  quadratornm  1225  an- 
|fegeben  ist').  Die  VorsteUung  dürfte  daher  in  eben  diesem  Jahre 
oder  wenigstens  nicht  allzulange  früher,  etwa  1224,  stattgefunden 
haben.  Nun  aber  der  Ort  der  Vorstellung!  Im  Liber  quadratorum 
heisst  es  gleich  nach  der  Ueberschrift  in  Worten,  welche  au  seine 
Hoheit  den  glorreichen  Fürsten  F.,  also  ofFenbur  an  Kaiser  Friedrich 
gerichtet  sind,  Meister  Dominicus  —  worunter  offenbar  wieder  jener 
Spanier  gemeint  ist,  welchem  die  Pi'axis  der  Geometrie  zugeeignet 
ist  —  habe  Leonardo  vorgestellt,  und  zwar  cum  ine  pisis  duceret 
liraesmlandmn.  Damals  sei  Magister  Johannes  von  Palermo  zugegen 
gewesen,  der  ihm  Fragen  vorgelegt  habe.  Die  hier  in  lateinischer 
Sprache  angeführten  Worte  können  entweder  bedeuten,  Dominicus 
habe  Leonardo  aus  Pisa  hingeführt  oder  er  habe  ihn  in  Pisa  hin- 
geführt, um  vorgestellt  zu  werden.  Hier  ist  nur  die  letztere  Ueher- 
setaung  »ulUssig,  denn  im  Flos  findet  sie  ausdrückliche  Bestätigung^). 
In  Gegenwart  Eurer  Majestät,  glorreicher  Fürst  Friedrich,  hat  Euer 
Philosoph,  Magister  Johannes  von  Palermo  sich  in  Pisa  ausführlich 
über  die  Eigenschaften  der  Zahlen  besprochen  und  mir  dabei  zwei 
Aufgaben  gestellt.  So  erzählt  Leonardo  im  Flos,  und  womöglich 
noch  bestimmter  klingt  eine  zweite  Stelle  derselben  Abhandlung: 
Diese  Frage  hat  mir,  mein  Kaiser  und  Herr,  in  Eurem  Palaste  in 
Pisa  in  Gegenwart  Eurer  Majestät  Magister  Johannes  von  Palermo 
vorgelegt.  Wir  wiederholen  also  uosem  Ausspruch,  es  sei  scheinbar 
unzweideutig  festgestellt,  dass  Leonardo  spätestens  1225,  vielleicht 
schon  1224  in  Pisa  dem  Kaiser  persönlich  bekannt  wurde.  Aber 
warum  wiederholen  wir  abermals  das  Wort  scheinbar?  Weil  die  mit 
grosser  Sorgfalt  gesammelten  Regesten  Kaiser  Friedrich  IL  zu  erkennen 
geben,  dass  dieser  vor  Juli  1226  überhaupt  nicht  in  Pisa  war,  und 
damals  auch  nur  flüchtig,  dann  erst  wieder  Ende  December  1239, 
August  1244,  Mai  1245,  April  1247,  Mai  1249^).  Zwischen  diesen  fest- 
gestellten Daten  und  einer  schon  vor  1225  vorgekommenen  öffentlichen 
wissenschafthchen  VorsteUung  in  Gegenwart  Friedrichs  im  Kaiser- 
palaste zu  Pisa  ist  ein  so  klaffender  Zwiespalt,  dass  wir  ihn  nicht 
KU  überbrücken  vermögen. 

Magister  Johannes  von  Palermo,  magister  Johannes  panor- 
mitanus,   der  Philosoph   des  Kaisers,   dürfte  wohl   derselbe  Hofmann 

')  Leon.  Fisano  II,  253:  Ineipit  Über  guaäraioruw,  compoütua  a  Leo- 
nardo Pisano,  Anni  M.CC.XXV.  ')  Ebenda  pag.  327  und  pag.  234,  ")  Wir 
verdanken  diese  Ängalieii  Hrn.  Eduard  Winicelraann,  welcher  uns  rteren 
ISenntKuiig  gütiyst  gcstitttete. 
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sein,  welcher  als  Notar  und  Getreuer  des  Kaisers  bezeichnet')  im 
Mai'  1221  zu  Catane  eine  Urkunde  Friedrich's  zu  Gunsten  eines 
Klosters  bei  Messina  ausfertigte,  und  welcher  auch  1240  noch  vom 
Kaiser  in  wichtigeren  Angelegenheiten  beschäftigt  wurde  ^).  Die  Aul- 
gaben,  welche  er  Leonardo  stellte,  bezeugen,  dass  er  auch  als  tüchtiger 
Mathematiker  betrachtet  werden  muss,  wenn  er  es  wirklieh  war,  der 
jene  Aufgaben  ersann,  wenn  er  nicht  etwa  ein  Freund  Leonardos 
war,  der  durch  ihn  selbst  bis  zu  einem  gewissen  Giade  wenigsten', 
angewiesen  worden  war,  welcherlei  Fragen  ihm  zui  schleunigen 
Beantwortung  erwünscht  seien.  Jedenfalls  halt  es  nicht  schwer,  den 
Keim  der  Aufgaben  bei  der  Pisaer  Vorstellung  in  Leonardo  b  Schritten 
ausfindig  zu  machen. 

Die  erste  Aufgabe  ging  dahin,  eine  Quadratzahl  zu  finden,  welche 
um  5  vermehrt  und  vermindert  neue  Quadratzahlen  liefere,  und 
Leonardo    löste    diese    mit    (^il)^=lluV     ^^    '^*^   """^^    wirklich 

sollten  wir  uns  hier  nicht  an  jene  Aufgabe  aus  der  Praxis  der  Geo- 
metrie erinnert  fühlen,  welche  verlangte  eine  Quadratzahl  zu  finden, 
die  um  5  vermehrt  abermals  eine  Quadratzahl  liefere?  Neu  war  nur 
die  zusätzliche  Bedingung,  dass  auch  die  Verminderung  um  5  eine 
(Juadratzahl  hervorbringen  müsse.  Und  auch  sie  war  keineswegs  neu, 
und  ein  Schüler  arabischer  Zivhlentheoretiker  war  in  der  Lage,  die  Auf- 
gabe ebensowohl  als  ihre  Auflösung  zu  kennen.  Diophant  hatte 
gelehi-t:  In  jedem  rechtwinkligen  Dreiecke  bleibt  das  Quadrat  der 
Hypotenuse  auch  dann  noch  ein  Quadrat,  wenn  man  das  doppelte 
Product  der  Katheten  davon  abzieht  oder  dazu  addirt.  Araber  be- 
schäftigten sich  (Bd.1,  S.  708— 711)  weitläufiger  mit  dem  Gegenstande 
und  gelangten,  indem  sie  von  rationalen  rechtwinkligen  Dreiecken 
ausgingen,  zu  den  nur  ganze  Zahlen  enthaltenden  Endgleichuugeii 
(flS  -i-  h^y  4-  iah(a^  —  b^)  ==  (a^  —  t'  ±  2a&)l  Allein  wenn  wir 
auch  die  Voraussetzung,  Leonardo  habe  diese  Ergebnisse  gekannt, 
für  berechtigt  halten,  so  sind  wir  doch  weit  entfernt,  ihm  dadurch 
den  Makel  anheften  zu  wollen,  als  habe  er  nur  wiederholt,  was  An- 
dere vor  ihm  leisteten.  Leonardo  ging  seine  eigenen  Wege,  welche 
von  denen  Diophant's,  von  denen  der  Ai-aber  verschieden  waren, 
welche  er  dagegen  schon  in  der  Praxis  der  Geometrie  bei  der  un- 
vollständigeren   Aufgabe    eingeschlagen   hatte    {S.  40).     Seinen    Aus- 

')  Huiilard-BrehoUos,  ÜKlm-ia  diplomatica  Friderici  II  wjer.  H,  IH'i; 
per  iiianus  loannis  ik  Panormo  notttrii  et  fidelis  tuistri.       *)  Ebenda  V,  720,  T-J7, 
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fffingspunkt  bildet  der  Satz  vou  der  Entstehung  jeder  Quadratzahl  n^ 

als  Siunme  der  n  ersten  ungradeu  Zahlen  1  -f-  3  -|-  5  -} 1-  (2«  —  1). 

Eine  Folge  desselben  ist  der  weitere  Satz^),  dass,  wenn  zwei  auf- 
einander folgende  Zahlen  der  natürlichen  Zahlenreibe  zusammen  eine 
Quadratzahl  bilden,  das  Quadrat  der  grösseren  Zahl  jedesmal  Summe 
Kiyeier  Quadratzahlen  sei.  Moderne  Bezeichnung  gestattet  leicht  die 
Uichtigkeit  des  Satzes  einzusehen.     Es  ist  immer 

(„  +  1).  _  a'  +  (iZ-r+Tol^l))', 
und  damit  auch  das  zweite  Quadrat  reclita  vom  Gleichheitszeichen 
tine  i'ationale  Wurzel  besitze,  ist  hinreichend  und  nothwendig,  dass  a 
imd  «  -f-  1  eine  quadratische  Summe  besitzen.  Durch  seinen  Satz  ist 
Leonardo  in  den  Stand  gesetzt,  beliebig  viele  ganzzahlige  rechtwink- 
lige Dreiecke  hei-zustellen ,  und  zwar  in  einer  ihm  eigenthümlichen 
Weise.  Aber  das  gleiche  c^,  welches  der  Gleichung  a"  ~\-  h^  '^  c^ 
jfenügt,  kann  auch  als  Summe  gebrochener  Quadrate  dargestellt 
werden  ^),  Es  sei  bekannt  <P-\-c^=  p,  so  folgt  leicht  -fi-\-^^  1, 
^ff  +  i^ff  =  c'-  Nun  folgt  weiter  der  Satz'^),  dass  {a^  +[fc^)  (c^  -J-  d^) 
auf  zwei  verschiedene  Arten  als  Summe  zweier  Quadrate  dargestellt 
werden  könne,  vorauageaetzfc,  dass  die  Zahlen  a,  h,  c,  d  keine  Pro- 
portion bilden,  d.  h.  dass  weder  a:b^=e:d  noch  a:l>=d:c.  Auch 
Am  war  nicht  neu.  Diophant  hatte  eine  ganz  ähnliche  Behaiiptung 
.insgesprochen  (Bd.  I,  S.  451),  aber  die  hinzutretende  Bedingung  ist 
vun  Leonardo  beigefügt,  und  sie  giebt  uns,  falls  wir  sie  dahin  aus- 
sprechen, CS  dürfe  weder  ad  =  hc  noch  ac  =  hd  sein,  die  Gewahr, 
liass  Leonardo  die  Zerlegungen 

iV-f  6^)(c^  +  rf^l  =  (c(C+ />(?)*+ (drf— ^c)^  =  (ad+6c)^  +  (ßc—trf)^ 
^enau  studirt  hatte.  Wie  Leonardo  in  den  bereits  von  uns  ge- 
nannten Sätzen  über  seine  Vorgänger  sich  erhob,  so  auch  im  weiteren 
Verlauf  des  Liber  quadi'atorum.  Archimed  hat  die  Summe  der  mit  1 
Heginnenden  Quadratzahlen  gebildet  (Bd.  I,  S.  298).  Andere  sind  ihm 
gefolgt.  Leonardo  summirt  in  ungemein  geistreicher  Weise  die  un- 
gniden  sowie  die  graden  Quadratzahlen,  jedes  für  sich*).  Er  be- 
ilieat  sich  dabei  der  Identität  j-(r  +  2)(2j-+2)=(y-2)/-(2r-2)+12*-=. 
Nimmt  in  ihr  r  alle  ungraden  von  r  =  3  beginnenden  Werthe  der 
Ueihe  nach  an,  nachdem  man  schon  vorher  die  von  selbst  einleuch- 
tende Identität  1  ■  3  ■  4  ==  12  -  1^  anschrieb,  und  setzt  Alles  unter- 
einander, so  entsteht: 

')  Leon.  Pisano  11,254,       ')  Kbentla  |>ag,  256,       ■>)  Ebnnila  pag.2ü7Hg. 
''  Ebeiiila  pnj,'.  2Gii  flg. 
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1  ■  3  -    4  —  12-1", 

3  ■  5  .    8  —  1  ■  3  ■  4  +  12  ■  3', 
ri7-12  — 3-6-SH-  12-5', 

,(r  +  2)(2r+2j-(r--2)r(2r-2) +12..-1 

Aildiii  uiiin  (iiese  Gleichungen,  indem  man  die  Glieder  streicht,  welche 
links  und  rechts  in   gleicher  Weise  erscheinen,   so  bleibt  zuletzt  nur 

r(r  +  3)(2/--l-2)  =  l2(l^  +  3^  +  r>2H \-r^)   ührig.     Es  ist  leicht 

ersichtlich,  wie  ]nan  auch  statt  r  sämmtliche  gerade  Zahlen  einsetzen 
kann.     Dadurch  entsteht: 

4-0  ■  10  =  2-4-    ö-^-  12-4-, 
(>.t^  -  14=  4-  0  ■  10+  12-  (i^, 


,-(,.  + 2j(2,-  +  2)  =  {>--2Jr(2^-.- 2)+ 12.;'^ 

mit    der   Summe    »-(j- +  2)(2)- +  2)  =  12(  ^  +  4   +       +      + 
Weitergehend  erörtert  Leonjtrdo  eine  aus  zwei  ^t  z   i  /ihle         l  j, 
bildete  Zahl^),  welche,  jeiiachdem  die  Summe    «  ~|-  ü    t,  ad     der  u 
grad  ist,  entweder  ab(a-\-b){a — h)  oder  4ah{a-\-h)ia  —  l)    he  s^t    In 
einen  wie  im  anderen  Falle  ist,   wie   Leonard     streng  naehwe  st     1 
Zahl  durch  24  theitbar.    Das  ist  die  Zahl,   leren    w  e  w  r  oben  1 1  Er 
innerung  brachten,   die  Araber  sieh  bei  de     A  tgal  e  drei  e    e  ar  tl 
metische  Progreasion  bildende  Quadratzahlen  z     h  den  ledie  tei  i 
dass  Leonardo  wieder  weiter  ging.     Von  ihm  stammt  je  er  The  Ib  r 
keitssatz,    dt'r   mit  der  Hauptaulgabe   in   Le    erle    Ve  b  ndung  stelt 
dafür  aber  an  sich  von  zahlentheoretischem  Interes&e  i  t     Jetzt  kommt 
auch   Leonardo    zur  eigentlichen   Hauptaufgabe*)       lede  der   dre      n 
arithmetischer  Progression  stehenden  Quadr  tzahlen  x      i^^  (v/o 

bei  a^j  <  a!j  <  x^  angenommen  ist)  entstand  1  S  mme  i  f  nande 
folgender,  mit  der  1  beginnender  ungrade  Zahl  n  Es  m  s  al  o 
x^^  aus  den  gleichen  Ungraden  wie  x^^  bestehen  n  um  e  u^e  ver 
mehrt,  ebenso  auch  aus  den  gleichen  ün^  aluwoa^^  ur  m 
einige  verringeH,  Mit  anderen  Worten,  de  u  tei  seh  glc  ch 
Unterschiede  x^^  —  x,^  =  Xg^  —  x^^  sind  gel  Idet  d  e  erste  lur  1 
einige  ungrade  Zahlen  unterhalb  2x^  —  1  mt  d  eser  abs  11  essen  1 
die  zweite  durch  einige  ungrade  Zahlen  obe  halb     .;(   +  1   m  t  dieser 

')   Leon.   Pisano    U,  264,  •)   Vei'gl.   namcnt     li      be         ese    A  fe 

einen    pommentirenden    Aufsatz    von    Ang,     Genoc   h       n    1  n        a     I 
lini   herausgegeliencn    Annali  di  sdense  matemat  h     e  f  I  om  18  5)  V 
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beginnend^  wobei,  wegen  des  fortwährenden  Zunehmens  der  ungraden 
Zahlen ,  die  Anzahl  derer,  welche  die  Summe  in  der  Form  x^  —  x^ 
lieferte,  höher  ist  als  die  Anzahl  derer,  welche  x^  —  x^^  hervor- 
bringen, z.  B.  25  —  1  =  3  +  5  +  7  +  9,  4Ö  —  25  =  11  -J-  13.  Der 
Unterschied  selbst  ist  eine  durch  24  theilbare  Zahl  von  der  oben  er- 
wähnten Natur  und  heisst  ein  Congrunm^),  die  Quadrate  x^  und 
x^  heissen  congruentes^)  und  Leonardo  zeigt  nun,  wie  ein  Con- 
gruwra  zu  finden  sei.  Er  zeigt  auch,  daas  ein  mit  einer  Quadratzahl 
vervielfachtes  Congruum  die  Eigenschaft  ein  Congruum  zu  sein  bei- 
behalte, und  dieser  Satz  bietet  die  Handhabe  zur  Lösung  der  Auf- 
gabe, bei  gegebener  Differenz  die  drei  Quadrate  zu  finden,  falls  die 
Differenz  nicht  durch  24  theilbar,  also  sicherlich  kein  ganzzahliges 
Congruum  ist.  So  war  es  in  dem  von  Johann  von  Palermo  auf- 
gegebenen Beispiele  mit  der  Differenz  5.  Leonardo  sucht  zuerst  ein 
ganazahliges  Congruum  von  der  Form  Öj/^  und  findet  es  als 

720  =  5  ■  12^  =  4  ■  5  ■  4  (5  -I-  4) (5  —  4), 
il.  h.  bei  a=  5,  6  =  4.  Diese  Werthe  geben  —  a^-j-2a&  -j-  /*^  =  31, 
ü'  +  h^^iX,  a'  +  2ab  —  ¥  =  4:':)  und  312  +  720  =  41", 
4P  -j-  720  ^=  49-.  Endlich  ist  also  nur  noch  durch  12^  Alles  zu 
dividiren,  um  zu  den  Gleichungen  (-1  ~l"'*  =  (7g)  >  (,g)  '^"'^^^(12) 
nu  gelangen,  welche  die  gestellte  Aufgabe  erfüllen.  Bei  den  vor- 
bereitenden Untersuchungen  war  Leonardo  genöthigt,  den  Zahlen- 
werth  des  Verhältnisses  -  zu  berücksichtigen,  und  er  hatte  die  Fälle 
unterschieden,  wo  -5-  <  -  '^Zh  '^^^-  Nunmehr  beweist  er  die  Unmög- 
lichkeit von  -T-  =  —31  .  Aus  dieser  UnmÖghchkeit  folgt  nun  freilich, 
dass  ah{a  +  h)(a  —  b)  nicht  =  \h{a  +  h)f  und  4:al{a  -f  6)(a  — (.) 
nicht  =[2&(ti -{- 6)J^  sein  kann.  Leonardo  geht  aber  weiter  und 
schHesst,  es  könne  überhaupt  keine  Quadratzahl  ein  Congruum  sein'). 
Hier  scheint  eine  Lücke  in  dem  sonst  vollkommen  strengen  Ge- 
dankengange vorhanden,  ohne  welche  mau  für  Leonardo  ein  unbe- 
stimmtes Erstlingsrecht  für  die  Erfindung  des  Satzes  beanspruchen 
müsste,  dass  zwei  Biquadrate  kein  Biquadrat  zur  Summe  haben  können. 
Aus  x^  —  c  =  x^  und  x^'\-c  =  Xg^  folgt  nämlich  x^  —  c^=  {x^x^f 
und  flTj*  =  c^  -f-  {x^x^f.  Kann  also  c  kein  Qnadrat  y^  sein,  so  ist 
nnmÖglich  x^^  =  ■^ -\- {x-^^x^f ,  also  eben  so  unmöglich  der  Einzelfall, 

')  Leon.  Pieauo  II,  26(i;  gut  vocetw  congrwiini.  ^)  Kbenda  pag.  270: 
iMilrati  eongruentes  faclv  congruo.  ')  Ebenda  pag,  '272;  nuUus  quadratuif  ««- 
'«Ems  potest  esse  coiigrwum. 
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der  bei  Xj3,'^=ä^  entsteheu  würde,  d.  h.  unmüglich  ä*  =  ?/ +  s^ 
Immerhin  würde  Leonardo,  wie  wir  absichtlich  sagten,  nur  ein  un- 
bestimmtes Recht  auf  dieae  Entdeckung  haben,  indem  er  die  hier  ge 
zogenen  Folgerungen  in  keiner  Weise  andeutet.  Leonardo  schliesst 
noch  andere  verwickelte  Aufgaben  aus  dem  Gebiete  der  unbestimmten 
Analytik  zweiten  Grades  an,  deren  eine,  wie  er  mittheilt,  ihm  vom 
Magister  Theodorus,  dem  Philosophen  des  Kaisers,  gestellt 
wurde  ^).  Sie  würde  in  Zeichen  geschrieben  darauf  hinauskommon, 
drei  Zahlen  ic,  y,  z  zu  finden,  welche  jede  einzelne  der  drei  Summen 
X  -\- y -\- z -^^  x^,  X -\- %j -\- % -^  x^ -A^  f,  ^  +  ?/+^  +  Ä^^  +  ?/  +  s' 
KU  einer  Quadrakahl  machen,  was  durch  x  ='  —  ,  y=,,  s  = 
erföllt  wird,  indem  alsdann  jene  Summen  -iw  l'^-j  ,  't.w  (12)^  und  zu 
\  f)    werden. 

Wir  kommen  zu  einer  Kweiteu  Aufgabe,  welche  Johannes  von 
l'alermo  unserem  Leonardo  in  Gegenwart  des  Kaisers  vorlegte,  unil 
von  welcher  in  der  Flos  überschriebenen  Abhandlung ^)  die  Uede  ist 
Auch  diese  Abhandlung  ist,  gleich  den  anderen  Schriften  Leonardo's, 
ein  Zeichen  der  genauen  Beziehungen  des  Verfassers  zum  kaiserlichen 
Hofe.  Sie  ist  einem  Cardinal  ß.,  üiaconus  der  lieüigen  Maria  iti 
Cosmedin  gewidmet,  das  ist,  wie  aus  der  beigefügten  näheren  Be 
Zeichnung  zu  ermitteln  gelangt),  Cardinal  ilaniero  Capoeci  von 
Viterbo.  Den  Titel  IPlos  erlautei-t  Leonardo  selbst  in  der  Widmung 
mit  Berufung  theils  auf  die  blumenreiche  Beredsamkeit  des  Gönner.?, 
dem  die  Abhandlung  zugeeignet  ist,  tbeiLs  auf  die  blöhendo  Art,  iii 
weicher  schwierige  Aufgahen  bewältigt  werden,  die  selbst  wieder  de» 
Keim  zu  Neuem  in  sich  tragen.  Die  Hauptaufgabe  ist  die  dureii 
Johannes  von  Palermo  verlangte  Auflösung  der  kubischen 
Gleichung''): 

^3  +  2'j?  +  10a;  =  20. 

Aus  den  Seiten  10  und  x  wird  ein  Rechteck  gebildet.  Dann  wird 
unter  Benutzung  der  gleichen  Höhe  10  ein  zweites  Rechteck  x^,  ein 
drittes  23i^  angesetzt,  mit  anderen  Worten,  es  wird  die  Folgening 
10  [a:  +  ^^  +  y]  =  20  und  daraus  weiter  a;  -f-  ^^  +  ^  =  2  gezogen 
Daher  muss  a;  <  2  sein,  und  wenn  x  ganzzahlig  sein  sollte,  müsate 
es  den  Werth  1  besitzen.    Aber  P  +  2  .  1^  +  10  -  1  =  13  <  20,  Uf 

')  Leon.  Pisano  II,  279.  Genocchi  1.  c.  pag.  .^57  flgg.  =)  Ebpn'l" 
pag.  227 — 247.  ")  ü  ald.  Boncompagni,  Iniovno  ad  al&me  opere  di  Leonai'"" 
PisoHO  pag.  17—19.  ^)  Leon.  Pisano  11,  227:  ut  invenirelKr  cuimx  nwuer"' 
qiti  cuiu  suis  duolnts  quadratis  et  (k<»!m  radicibus  in  rmum  colledis  essent  vigi'i'' 
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lieh  ist  X  nicht  ganzzahlig.  Ebensowenig  ist  x  eine  rationale  ge- 
brochene Zahl.  Denn  ea  kann  unmöghch  :c -|- — -)-  ■  zur  ganzen 
Zalil  2  werden,  wenn  x  bereits  eine  ganze  Zahl  im  Nenner  führt, 
x^  dem  Nenner  einen  zweiten,  x^  noch  überdies  ihm  einen  dritten 
Factor  zuführt.  Auch  eine  Quadratwurzel  aus  einer  rationalen  Zahl 
kann  x  nicht  sein.  Die  gegebene  Gleichung  lässt  nämtich  die  Um- 
formung in  X  =  -fTrx  r  '^^1  ^^^  damit  wäre  unter  der  gemachten 
Amiahme  die  Gleichheit  von  Rationalem  und  Irrationalem  ausgesprochen. 
Nach  diesen  einfacheren  Annahmen,  die  leicht  beseitigt  wurden,  geht 
Leonardo  zu  verwickelteren  quadratischen  Irrationalitäten  über,  der- 
j^leichen  Euklid  im  X.  Buche  seiner  Elemente  auaführhch  behandelt 
hat,  und  zeigt,  daas  auch  sie  die  Gleichung  nicht  erfüllen,  vielmelir 
Widersprüche  hervorrufen  ^).  Zuletzt  giebt  Leonardo  einen  Näherungs- 
werth  ic=  1"  22'  7"  42"'  33^^  4^  40'*'^,  wobei  die  Anwendung  von 
Hesagesimalbrüchen  weiter  fortgeführt  erscheint,  als  es  sonst  irgendwo 
der  Fall  sein  dürfte*).  Man  hat  mit  Hilfe  der  neuesten  und  ge- 
nauesten Auflösnngsmethoden  die  Gleichung  behandelt^)  und  den 
Wurzelwei-th  gleichfalls  in  Sexagesimalbrüchen  als 
:c=  1«  22'  7"  42"'  33^^  4^  3K,5" 

gefunden,  mithin  nur  um  !„  =  ^-röiimlm  "^^'S**^  ^^  Leonardo's 
Werth!  Eine  so  ausserordentlich  genaue  Kechnungsfähigkeit  darf 
(las  höchste  Erstaunen  hervorrufen,  und  mit  demselben  das  tiefste 
BeJmem  darüber,  dass  Leonardo  nar  den  Werth  giebt,  ohne  zu  vei-- 
rathen,  wie  er  ihn  erhielt.  Mag  es  ja  die  grösste  Wahrscheinlich- 
keit für  sich  haben,  dass  Leonardo's  Kubikwurzelausziehungen  für 
'  hann  von  Palermo  die  Veranlassung  boten,  die  Auflösung  einer 
kiibnchen  Gleichung  von  ihm  zu  verlangen,  auf  dem  Wege  zur  Er- 
mittlung von  Leonardo's  Verfahren  sind  wir  dadurch  keinen  Schritt 
woitei,  und  Versuche,  welche  gemacht  wurden,  über  diese  schwierige 
''tage  Licht  zu  verbreiten*),  muss  man  leider  als  ganz  erfolglos  be- 
pichneii  Von  dem  einen  Versuche  werden  wir  zu  reden  haben, 
Wim  wir  mit  Cardano  uns  beschäftigen  werden.  Der  andere  sucht 
'  ra  gai  einen  Zusammenhang  zwischen  dem  Verfahren  Leonardo's 
'öd    iem    des    Ai-Käschi    (Bd.  I,  736—737)    im    XV.  Jahrhunderte, 

')  Eine  algebraische  Wiederherstellimg  der  bei  Leonardo  der  Form  nach 
P'ometriach  geführten  Unters uciuiig  von  Wöpcke  in  Liouville's  Jowmal  des 
*«(A«BafigMes  {1864)  XIX,  401— 406.  «)  Leon.  Pisano  11,234.  =)  Wöpckel.c. 
'«i'noechi  1.  c.  pag.  11)5—1(58  und  Uankel,  Zui'  Geschichte  der  Mathematik 
'">  AltPrthnm  lind  Mittdn.lter  S.  -l'JA. 
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während  letztorea  nur  daim  anwenJbiir  iat,  wenn  diu  Gleiclinng  die 
Gestalt  x^  -\-  Q  =  l'x  mit  gegen  Q  sehr  grossem  F  besitzt,  also  aul' 
a^  -["  2a;^  +  lOx  ^=  20  in  keiner  Weise  passt.  Ein  dritter  Versuch') 
geht  von  der  Voraussetzung  aus,  Leonardo  sei  im  Stande  ge- 
wesen, die  Umwandlung  der  Gleichung  x^ -\- "^x^ -\- \0x  =  20  in 
(j:  +  — 1  +  8  —  a:  =  20^  und  weiter  in  y^  +  *^y  ^  ^^  ^*^27  ^"^^^  untei- 
Anwendung  von  Sexagesimalbrüchen  in  ?/' -|- ^'' 40' ;!/ =  20"  4' 20"  40"' 
vorzunehmen.  Da  V*  <ix<i2°  oder  l''40'<  y  <  2'*40'  bekannt  war, 
habe  Leonardo  versuchsweise  y^=  2"  gesetzt.  Er  erhielt  y^  +  8"  40'j/(| 
=  25"  20'  mit  einem  Fehler  /„  =  44'  20"  40"'.  Nahm  er  als 
zweiten  Näherungswert  ^1  =  2/0  +  ^  ^ß)  ^-  ^-  setzte  er  y^  -\-  8"  40'y, 
=  26M' 20"  40"'  und  zog  davon  «// +  8MO>o  =  25^0'  ah, 
so  gelangte  er  zu  3^^,,^  +  ^i^y^  +  Ä* -j- 8"  40'ft  =  /■„.  Links  war 
aber  das  erste   Glied  ^Ictj^  überwiegend  und  gab   mit    dem   viei-ten 

allein    berücksichtigt     K  =  g^-rx-gs-j^'  =  — aöMF' —  '^  ^^^ 

ji  =  2"  2'.  Nun  sei  y^  in  die  Gleichung  eingesetzt  worden  u.  s.  w. 
Wenn  noch  einige  Vermuthungen  zu  Hilfe  gezogen  werden  entsteht 
y^  =  2"  2'  7"  42"  33^^  4^  40^^  und  daraus  der  von  Leonardo  angege- 
bene Werth  von  x. 

Wieder  eine  Aufgabe,  welche  Johann  von  Palermo  im  kaiser- 
lichen Paläste  in  Pisa  in  Gegenwart  Friedrichs  U.  Leonardo  stellte, 
und  zu  welcher  der  Änlass  in  irgend  anderen  Textaufgaben  gefunden 
werden  mag,  die  in  Leonardo's  früheren  Schriften  durch  Gleichungen 
gelöst  wurden,  ist  die  von  den  drei  Männern,  welche  eine  Geldsumme 
gemeinschaftlich  besitzen ''J.  Die  drei  Männer  haben  an  die  gemein- 
schaftliche Summe  ein  Eigenthum Brecht  von  — -,  — ,  — -■    Sie  greifen 

jeder  aufs  Gerathewohl  zu,  legen  dann  der  Erste  — ,  der  Zweite  -r-, 
der  Dritte  --r  des  Ergriffenen  wieder  hin  und  theilen  das  so  Zusammen- 
gelegte zu  gleichen  Theilen,  wodurch  jeder  erhält,  was  ihm  gebührt. 
Wie  gross  war  die  Summe,  und  wieviel  hatte  jeder  zunächst  ge- 
nommen? Der  dritte  Theil  der  heim  zweiten  Zusammenlegen  ent- 
standenen Geldsumme  heisse  x  (bei  Leonardo  res),  die  ganze  in- 
sprüngliche  Summe  s  (bei  Leonardo  tota  comunis  pecunia).    Da  Jeder 

')  J.  P.  Gram,  Eseai  sur  la  restitution  du  cakul  de  LtSouatd  de  Pise  snr 
t'^iuation  x' -i- 2x^ -\-  IOj;  r=.  20  in  dem  SuUefin  de  VAcademie  roynU  (''" 
sdenccs  et  des  iHtres  de  Dänemark,  vorgelegt  am  13.  Januar  18fl3  im  AiibcUub" 
an  eine  Mitthcilung  gleichen  Datums  und  ähnliclier  Üel>er8chrift  von  H.  G.  Zeu- 
then.  ')  Leon.  Pisano  II,  23i:  De,  tribns  huminihus  peeiiiiiuw  cowiH"'"' 
liabcHtibus. 
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datcb  I  'iith  zu  seinem  Guthaben  —,  -  ,  -  ergänzt,  so  hatten  die 
iipi  Minner  vorher  y~-^j  -»  — ^,  -^  — ^-  Diese  Summen  waren 
mtstanden,  indem  die  gleichen  Männer  -^ ,  g  ,  -^r  des  zufällig  Er- 
^ifienen  abgegeben,  mithin  —,  — ,  ~  desselben  zurückbehalten  hatten, 
Sie  ergriffen  folglich    2(~  —  x)  ^  s  —  2ic,     5-(4-  —  a^l  =  ^-^.-—  , 

.  ( -jj 3:)  =  —- — ■'    und    da    sie    zusammen   s  an   sich   genommen 

hatten,  so  war  s  =  s  —  2x  -\-  ' — -' '   -\ —  oder  7s  =  47a:.    Dieser 

Bedingung  genügt  s  =  47,  x=l,  und  als  die  von  den  Männem  er- 
gi'iffenen  Summen  erscheinen  ;S3,  13,  1.  Die  Aufgabe  ist  nicht  grade 
schwierig,  aber  die  geschickte  Auswahl  dor  Unbekannten,  welcher  die 
Eiufachheit  der  Auflösung  zu  verdanken  ist,  macht  einen  sehr  an- 
genehmen Eindruck. 

Wie  wir  es  aus  dem  Abacus  gewöhnt  sind,  begnügt  Leonardo 
sich  selten  oder  nie  mit  einer  einzigen  Aufgabe  einer  gewissen  Gat- 
tung, sondern  er  wählt  andere  und  andei-e  Spielarten,  welche  je  zu 
neuen  mitunter  wichtigen  Bemerkungen  Anlass  geben.  So  auch  hier; 
wir  verweilen  jedoch  nur  bei  zwei  Sonderfällen,  in  welchen  die  eine 
Unbekannte  einen  negativen  Werth  annimmt').  Diese  Auf- 
gabe, sagt  Leonardo  bei  der  ersten,  ist  unlöslich,  ea  sei  denn,  dasa 
man  zugebe,  dass  der  Antheil  des  einen  Mannes  eine  Schuld  sei^J,  und' 
nur  wenig  verschieden  ist  seine  Aeusaerung  bei  der  «weiten  Aufgabe, 
l)ei  welcher  er  überdies  andere  Zahlenweiihe  der  vorkommenden  An 
t^hon  bestimmt,  deren  Wahl  lauter  positive  Wurzeln  ergeben.  Woher 
stammt  Leonardo's  Wissen  von  der  Möglichkeit  negativer  Glcichungs- 
wurzeln?  Da  er  selbst  darüber  schweigt,  so  ist  man  a\if  Vermufchungen 
iingewiesen,  wovon  zwei,  soviel  wir  sehen,  zur  Verfügung  sind.  Ea 
wäre  möglich,  dass  Leonardo  auf  seinen  Keiaen  irgend  einmal 
indischem  Wissen  begegnet  wäre,  indem  ja  die  Inder  (Bd.  1,  S.  580) 
f^ative  Zahlen  Schulden  nannten.  Es  wäre  auch  möglich,  dass 
Leonardo's  bürgerlicher  Beruf  ihn  selbständig  zu  dieser  Auffassung 
l'itete,  die  in  der  That  für  Jeden,  der  mit  kaufmännischer  Buch- 
führung zu  thun  hatte,  sehr  nahe  lag,  während  die  Buchführung  in 
Italien,  in  Südfrankreich,  vielleicht  auch  in  Spanien^)  früh  bekannt 
^'ewesen  zu  sein  scheint. 

')  Lpoh    I'isano  H,  2JS      De    ^uatuor    hominibu.':    et   bmsa   ah    eis   re- 
Jwfa  questw  notahilts  und  pag  242:  De  quatuor  hominibus  bimntios  habenttbuti. 

)  ilntic  qmdem  questtonem  imölubüem  esse  wonstraJjo,  nid  cnncedativr  primum 
'inmiHjM«  ftflöfije  debiluai  '^  Kheil,    Valentin  Mcnnlior  und  Antich   Ilociia 

^'  i'g  1898),  S  *G— 4S 
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Ausser  dem  Liber  quadratoriim  und  dem  Flos  hut  sich  atich  aiii 
Brief  an  Meiater  Theodor^)  erhalten,  oifenbar  an  die  gleiche 
Persönlichkeit  gerichtet,  welche  eine  im  Liber  quadratomra  erhaltene 
Aufgabe  gestellt  hat  (S.  46),  und  den  der  Verfasser  einer  Chronik 
jener  Zeit,  der  im  Jahre  1200  in  Padua  geborene  llolandino,  als 
Astrologen  bezeichnet^).  Der  Brief  behandelt  in  dem  Zustande,  in 
welchem  er  auf  uns  gekommen  ist,  Aufgaben  sehr  verschiedener 
Natur.  Vielleicht  müssen  wir  der  Meinung*}  uns  anschliessen,  hier 
sei  einige  Unordnung  dadurch  entstanden,  dass  Cardinal  Kaniero  Ca- 
pocci  alle  drei  kleineren  Schriften  des  Leonardo  oder  gar  noch  mehrere, 
besass,  die  auf  einzelne  Blattlagen  geschrieben  irgend  einmal  irgend 
wie  durcheinander  geriethen,  worauf  ein  unvorsichtiger  Abschreiber 
Alles  copierte,  wie  es  nun  einmal  lag.  Sei  dem  nun  wie  da  wolle, 
jedenfalls  finden  wir  als  erste  Aufgabe  die  vom  Vögelkaufe*).  Es 
sollen  für  30  Geldstücke  30  Vögel  gekauft  werden;  es  sollen  dabei 
für  ein  Geldstück  3  Spatzen  oder  2  wilde  Tauben  erhältlich  sein, 
während  eine  zahme  Taube  2  Geldstücke  kostet.  Leonardo  nimmt 
au,  man  habe  zuerst  nur  von  den  billigsten  Vögeln  eingekauft,  mithin 
30  Spatzen  für  10  Geldstücke,  und  beabsichtigt  nun  Vertäu  seh  ungeu 
von  Spatzen  gegen  Vögel  der  beiden  anderen  Arten  unter  Zahlung 
eines  Aufgeldes   von  20  Geldstücken  vorzunehmen.     Umtausch   eines 

Spatzes  gegen  eine  wilde  Taube   verlangt  — '^  Y '   S^S^''  ^^^'^ 

zahme  Taube  dagegen  2  —  .,  =  y  Aufgeld,  während  die  zur  Ver- 
fügung stehende  Summe  20  =  ---  beträgt.  Die  Aufgabe  hat  sieh 
mithin  jetzt  so  weit  verschoben,  dass  es  auf  die  Zerlegung  von  120 
in  die  Summe  der  Produete  von  10  in  eine  Unbekannte  und  von  1 
in  eine  zweite  Unbekannte  ankommt,  während  die  Summe  der  beiden 
Unbekannten  unterhalb  30  liegen  muss,  da  doch  auch  Spatzen  noch 
vorhanden  bleiben  sollen.  Es  wird  also  verlangt  y-\-  10:S=  120  unter 
der  weiteren  Bedingung  y  -\-  z  -C^Q.  Durch  Subtraction  der  Un- 
gleichung von  der  Gleichung  folgt  9^  >  90,  s  >  10.  Setzt  maü 
s=  11  in  die  Gleichung  ein,  so  zeigt  sich  y  ==  10,  während  ^  =  12 
bereits  ^  =  0  zur  Folge  hat,  also  schon  gegen  die  stillschweigende 
Annahme,  es  sollten  Vögel  von  allen  drei  Gattungen  gekauft  werden, 
verstösst.     Die   einzige  statthafte  Möglichkeit  ist   daher   die  des  An- 

')  Leon  Pisano  II,  247— 2Ö2 :  Epistola  suprascripli  Leanardi  ad 
Ma(pi,trum  Iheodorum  ^^ylosophum  domini  Imperatoris.  ')  Bald.  Boncom- 
pagni,  hitorno  ad  aJeane  optie  di  Leonardo  Pisano  piig.  C4  aqr[,  *)  Gc- 
«occlii    I    c    i>ag    ^Ai  *)    Lpoa,    Piaiiiio    II,   ^47:     De    avilnis     eweadi' 

secundum  propiirffonem   dntam 
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liaufes  von  11  zahmen,  10  wilden  Tauben  und  9  Spatzen.  Nicht  der 
Umstand,  dass  die  Aufgabe  gelöst  erscheint,  sondern  daa  vollbewusste 
methodische  Verfahren  zieht  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich.  Er 
habe  das  Verfahren,  sagt  er*),  als  ein  solches  erfunden,  welches  zur 
Auflösung  jeder  beliebigen  Mischungsaufgabe  ausreiche,  und  er  steUe 
dessen  nähere  Auseinandersetzung  zu  beliebiger  Verfügung.  So  weit 
hatte  er  die  Sache  noch  nicht  geführt,  als  er  (S.  19)  im  11.  Ab- 
schnitte des  Abacus  eine  ganz  ähnliche  Aufgabe  behandelte,  wenn 
auch  der  Zusammenhang  mit  Mischungsaufgaben  ihm  damals  schon 
Torschwebte.  Leonardo  hielt  eben  eine  einmal  begonnene  Unter- 
sudiung  mit  Zähigkeit  fest  und  suchte  ihr  immer  neue  Seiten  ab- 
KBgewinnen.  Diesen  Eindruck  bekommen  wir  auch  von  einer  im 
Wortlaute  des  Briefes  sich  nun  anschliessenden  geometrischen  Auf- 
gabe^). Bei  unserem  Berichte  über  die  Praxis  der  Geometrie  sind 
wir  schweigend  an  einigen  Aufgaben  vorübergegangen,  welche  alge- 
braisch behandelt  wurden,  nämlich  durch  Zurückfuhrung  auf  eine 
quadratische  Gleichung,  deren  Wurzel  die  Länge  einer  gesuchten 
Strecke  maass.  Wir  beabsichtigen  auch  jetzt  nicht,  das  dort  Ver- 
miedene ausführhch  nachzuholen.  Wir  nennen  nur  zwei  jener  Auf- 
gaben unter  Beigabe  erläuternder  Figuren.  Es  soll  (Pig.  10)  in  ein 
Quadrat  und  unter  Benutzung  einer  Ecke  desselben  ein  gleichseitiges 
I'unfeck  eingezeichnet  werden^).  Es  soll  (Fig.  11)  in  ein  gleich- 
eeitigea  Dreieck  unter  Mitbenutzung  eines  Stuckes  der  Grundlinie  als 
Seite  der  neuen  Figur  ein 
Quadrat  eingezeichnet  wer- 
den*). Denkt  man  sich  in 
iliesem  Quadrate  die  desshalb 
111  der  Figur  nur  punktirte 
SeheiteUinie  ausgelöscht,  so 
hat  man  abermals  ein  gleich- 
seitiges Fünfeck,  diesmal  mit 
Kwei  rechten  Winkeln  vor 
n.h  Wieder  um  ein  gleichzeitige  Fünfeck  handelt  ls  sich  an 
ilei  angeführten  Stelle  des  Briefes  an  Magistei  Theodorus  Es 
•«U  iFig   12)  m  einem  gleichsi,henkligen  Dieieck  unter  Mitbenutzung 

)  Leon    Tis  an  o  11    _47     prne  enfem  molum    mvem     per    ^tem   tum 
WH  ^miles  qie'-ttoiies     otiuntut     vcrunt    et   omnc     hver  ititei  consolam%num 
•"»»etanm  und  pag  24ö    et  Sie  poisumw  m  miifoims  ettam  et  m  cmsolamtm 
'^'x^torum   et  bigantm-um  operari     guod  quaii  locun  gw«  velplacueiif  dominattom 
"'■»('•le  ttqmdim  äedatabo  ')  Ebpnla  i  ■jg  24J      De  comptutionc  pentagnri} 

l'J«ten,ntriu,d,        ,c,       m   }  .1  o  l],,\ip,^ni       'jIIphU 
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der  aiis  den  Schenkeln  des  Dreiecks  gebildeten  Ecke   deaaelben   und 

einea    Stückes    von    dessen    Grundlinie    hergestellt    werden.      Es    ist 

ah  =  ac=  10,   hc=l2,    folglich   die 

Höhe  ah  =  8.    Nun  sei  x  die  gesachte 

Funfccksseite 

ad  ^  de  =  ef  =  f(j  ^  ga, 
so  ist  (?fe  =  10  —  X  und  wegen  ad  :  dh 
^  ah:di   ist 

_(10-x)8_ 


ü'seits  ist  ab  :  ad 


Jth  :  hi,   also 
f--    Endiicli 


Andi 
hi  ^^ -■'•  Weil  ferner  Aß  =  --.  si 
war  äe  =  a;.  Man  kennt  also  die  drei  Seiten  des  r echt winkü gen 
Dreiecks  dei  und  kann  zwischen  ihnen  die  Gleichung  des  pythago 
räischen  Lehrsatzes  ansetzen: 


d<^^ 


^  -\-  di^     oder  y;^  =  ^  +  64  —  --  a;  + 


th 


welclie  s 


-T  3:^  -[-  — -  3.' =  G4  umwandelt,  et  sie  reducta  est  questio 
ad  unam  ex  regulis  algebrae,  und  so  ist  die  Aufgabe  auf  eine  der 
algebraischen  Gleichungsformen  zurückgeführt.  Leonardo  rechnet  nun 
den  Werth  Ton  x  unter  Benutzung  toq  Sexagesimalbrücben  aus  und 
findet  für  denselben  x  =  i"  2T  24"  40'"  50^^.  Die  allgemeine  Auf 
lüsnng  der  Aufgabe  ist,  sofern  jeder  der  gleichen  Sehenkel  a  und  dio 
Grundlinie  b  beisst. 


+ 


Yin  +  b){2a  +"  ft),2«—  h){^a  —  h]  _ 


An  die  geometiisuh  algebi  aische  Aufgabe  schliesst  sich  unter  dei 
üeberschrift^)  'indeie  Ar!  ähnliche  Fragen  eu  hea/ntworten  eine  Aul- 
gäbe  an,  welche  die  Auflosung  von  fünf  Gleichungen  ersten  Grades 
mit  fänf  Unbekannten  verlangt,  welche  also  unbedingt  voraussetzi, 
dass  vor  ihr  Aehnliches,  jedenfalls  aber  nicht  eine  quadratisoin' 
Gleichung  stand,  und  daraus  ist  eben  die  obenerwähnte  Folgerong 
von  einer  irgendwie  entstandenen  Durcheinand erwerf ung  von  Blättem 
oder  auch  von  einer  jetzt  nicht  mehr  auszufüllenden  Lücke  gPKO!?^" 
worden. 

Wir  haben  am  Schlüsse   des   vorhergehenden  Kapitels,  nachdüi" 
wir  über  Leonardo'a  Abaeus   berichtet   hatten,  geglaubt  unserer  B*" 


■)Le 


.  Pisano  li,  "250:  Muihis  nlius  sohendi  siniües  qiieslioties. 
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WBnderuiig  Ausdruck  geben  zu  dürfen.  Fast  möchteu  wir  gegen- 
wärtig bereiten,  dass  wir  es  thaien,  deun  mit  welchen  Worten  solleu 
wir  Leonardo  jetzt  rühmen,  nachdem  wir  die  Schriften  kennen  ge- 
lernt haben,  welche  ganz  gewiss  ihrem  weBentlichen  Inhalte  nach  als 
sein  geistiges  Eigenthum  zu  betrachten  sind,  mag  er  im  Abacus,  mag 
er  in  der  Praxis  der  Geometrie  noch  so  Yiel  von  Vorgängern  entlehnt 
haben.  Jetzt  steht  das  zu  fällende  Urtheil  unzweifelhaft  fest.  Leonardo 
war  ein  gewandter  Rechner,  ein  feiner  Geometer,  ein  geistreicher 
Älgebraiker,  wie  es  vor  ihm  nur  Vereinzelte  gab;  er  wusste  die 
Algebra  auf  geometrische  Fragen  anzuwenden,  wie  kaum  Abü'l  Dschüd 
(Bd.LS.  715)  es  verstand;  er  war  endlich  ein  geradezu  schöpferischer 
Zahlentheo  retiker. 

Ein  g^nzendes  Meteor  taucht  er  auf,  wie  ein  Meteor  verschwindet 
er!  Wir  haben  allen  Grund  anzunehmen,  die  Abacusausarbeitung  von 
1202  habe  die  Erscheinung,  die  zweite  Bearbeitung  von  1228  das 
Verschwinden  begleitet.  Wir  dürfen  nicht  vergessen,  dasa  Friedrich  II. 
grade  1228  seinen  Kreuzzug  antrat,  daas  in  seiner  Abwesenheit  Bürger- 
krieg in  Italien  wüthete,  welcher  auch  nach  Friedrichs  Bückkehr 
bald  da  bald  dort  in  neuen  Flammen  aufloderte.  Schon  möglieh 
dass  Leonardo,  in  der  stets  ghibellinischen  Stadt  Pisa  geboren  und 
selbst  Ghibelline  aus  Neigung,  in  diesen  Kempten  unterging,  falls  er 
nicht  den  Kaiser  in  das  heilige  Land  begleitete  und  dort  umkam. 


43.  Kapitel. 

Jordanus  Nemorarius.     Seine  ArilhnietiFa  und  der  Algoritlmins 
denioiistratns. 

Leonardo  von  Pisa  war  uns  als  eine  der  beiden  Persönlichkeiten 
augekündigt,  welche  die  Marksteine  eines  neuen  Zeitalters  für  die 
mathematischen  Wissenschaften  bilden,  Jordanus  Nemorarius  ist 
die  andere.  Auch  er  war  ein  aus  seiner  Zeit  weit  hervorragender 
Güist,  aber  dennoch  unterbricht  er  weniger  als  Leonardo  die  Stetig- 
keit der  mittelalterlichen  Culturentwicklung. 

Diese  Entwicklung  knüpfte  sich  der  Eegel  nach  an  bestimmte 
i^chulanstalten,  zumeist  an  Kloster  schulen,  aus  welchen  da  und  dort 
Universitäten  herauswuchsen^).     Die  Lehrer  waren   dementsprechend 

')  Als  tjuellen  dienten  H.  Denifle,  Die  Universitäten  des  Mittelalters  bis 
iWn  Bd.  I  (1885).  —  G.  Kanfmann,  Die  Öeschichte  der  deutschen  Universi- 
Uten  Bd.  I  (1888),  -^  S,  öünthov,  Geechichte  des  mathematischen  Unterrichts 
"»   deutschen   Mittelalter   bis   zum  Jnhrc    1625    (1887,   III.  Bd,   der   Momimenta 
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ihrer  Mehrzahl  nach  Ordensgeistliche,  oder  doch  wenigstens  Theo- 
logen, wenn  anch  an  dem  Vorhandensein  einzelner,  und  darunter 
hochberühmter  Laien  nicht  zu  zweifeln  ist.  Ähälard  z.  B.,  dessen 
Ehe  mit  Heloise  feststehende  Thatsache  ist,  kann,  wie  durch  den 
Vollzug  dieser  Ehe  bewiesen  ist,  unmöghch  Kleriker  gewesen  sein. 
Aber  selbst  da,  wo  der  Lehrer  der  Kirche  nicht  angehörte,  bildete 
das  Studium  der  Theologie  den  Gipfelpunkt  der  Studien  überhaupt. 
Oberstes  Ziel  alles  wissenschaftlichen  Strebens  war  es,  die  Vollendung 
des  Glaubens  zu  erreichen,  die  Umsetzung  desselben  in  Erkenntniss, 
Als  Mittel  dazu  galt  ein  folgerichtiges  Schliesaen,  und  dieses  wieder 
sich  anzueignen  gab  es  nach  mittelalterlicher  Meinung  kein  vollkomm- 
neres  Lehrbuch  als  die  Schriften  des  Aristoteles.  So  entstand  die 
Scholastik,  wesentlich  eine  Kunst  der  Behandlung  strittiger  Fragen, 
auf  deren  praktische  Bedeutung  es  ebensowenig  ankam,  als  auf  die 
thatsächliche  Wahrheit  oder  Unwahrheit  der  aus  den  Schlüssen  gezoge- 
nen Folgerungen,  sofern  nur  die  Schlüsse  selbst  keinen  Anfechtungen 
aus  dialektischen  Gründen  unterworfen  waren. 

Wir  haben  gesagt,  die  Universitäten  seien  der  Regel  nach  aus 
Klosterschulen  und  ähnlichen  von  Geistlichen  geleiteten  Anstalten 
herausgewachsen,  aber  das  war  nicht  ihre  einzige  Entstohungs weise. 
Eine  andere  war  die,  dass  Berufslehrer  sieh  irgendwo  niederlj  essen, 
und  dass  um  sie  Schüler  sich  schaarten.  Mit  einiger  Vorliebe  mochten 
zu  solchen  Niederlassungen  Orte  gewählt  werden,  wo  auch  Schulen 
bereits  bestanden,  denn  eine  solche  Nebenanstalt  konnte  damals  dem 
neu  auftretenden  Lehrer  nur  Erleichterung,  nicht  Schwierigkeiten 
bereiten.  Am  Ende  des  XU.  Jahrhunderts  herrschte  unhedingte  Lehr- 
freiheit in  dem  Sinne,  daas  Jeder  ohne  irgend  vorhergegangene  Prü- 
fung zum  Lehren  zugelassen  werden  musste.  Kaum  dass  es  möglicli 
war,  einen  einmal  in  Tbätigkeit  befindlichen  Lehrer  auf  Grund  eijior 
ihm  erst  zu  beweisenden  Unfähigkeit  zu  entfernen. 

Wieder  eine  andere  Entstehungsweise  von  Universitäten  war  liif 
der  eigentlichen  Gründung.  Gründer  konnte  der  Papst  sein,  oder 
eine  städtische  Gemeinschaft,  oder  ein  Fürst.  So  hat  Friedrich  H 
1224  eine  Universität  in  Neapel  gegründet^).  Eine  Frage,  welche 
weiter  oben  schon  hatte  gestellt  werden  können,  wenn  wir  niuiit 
absichtlich  deren  Erörterung  auf  diesen  Zusammenhang  hätten  aui- 
sparen  wollen,  geht  dahin,  oh  Leonardo   von  Pisa   dieser  in  Ncapil 

Germaniae  Faedagngka).  —  H.  Sutor,  Die  Matheioatik  auf  den  UniTcrBitilli'" 
des  Mittelalters  (Programm  der  Kantonsschulo  in  Zflrioh  1887,  zugleich  aJ' 
FeatBchrift  zur  Ad.  Versammlimg  deutscher  Philologen  und  Schnlmäimer). 

')  Ed.  Winkelmann,  Ueber  die  ersten  Staatsirniveröitäten  {Heidelberf;i" 
Prorcctorat.Rrede  vom  2a,  November  18MÜ) 
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errichteten  Hoelisehule  als  Lohrer  angehijrtoV  In  den  Gewohnheiten 
späterer  Zeit  befangen  ist  man  geneigt,  wiewohl  ausdrückliche  Berichte 
fehlen,  die  Frage  einfach  zu  hejahen.  War  es  nicht  aelbstverständ- 
lich,  dass  Friedrieh  einen  Lehrer  sich  nicht  entgehen  liess,  der  seiner 
Gründung  zur  höchsten  Zierde  gereichen  mussteV  So  denkt  man 
heute,  so  dachte  man  nicht  in  der  Zeit  der  alles  beherrschenden 
Scholastik.  Dem  Universitätsstudium  muss  und  musste  immer  eine 
gewisse  Vorbereitung  vorausgehen.  Heute  wird  sie  durch  ditH  Gym- 
nasium vermittelt,  damals  war  die  Artistenfacultät,  die  unterste 
[''acultät  einer  jeden  Universität,  mit  dieser  Aufgabe  betraut,  und  sie 
vereinigte  daher  alle  Schüler  in  sich,  welche,  nachdem  sie  durch  die 
Artistenfacultät  sich  hindurchgearbeitet  hatten,  anderen  und  anderen 
Itichtungen  folgten.  Jene  vorbereitenden  Kenntnisse  waren  die  des 
Trivium:  Grammatik,  Rhetorik,  Dialektik.  Das  Quadrivium  dagegen, 
Arithmetik,  Musik,  Geometrie,  Astronomie,  wurde  mit  Ausnahme 
allenfalls  der  Musik,  soweit  sie  dem  Kirehengesang  sich  dienstbar 
(jrwies,  aller  Orten  vernachlässigt.  Wir  werden  gleich  nachher  sehen, 
wie  selbst  in  Pai'is,  am  damaligen  leitenden  Hochsitze  der  Wissen- 
.sthaft,  diese  Vernachlässigung  sieh  actenmässig  erweisen  lässt.  Nicht 
anders  war  es  in  Neapel.  Das  Schweigen  der  Berichte  über  eine 
AuafcüUung  Leonardo's  von  Pisa  ist  also  schwerUch  anders  zu  ver- 
stehen, als  dass  Leonardo  einer  Anstalt  nicht  angehörte,  an  welcher 
für  ihn  kein  Platz  war.  Was  wir  über  Leonardo's  meteorai-tiges 
Erscheinen  und  Verschwinden  sagten,  ist  auch  darin  wahr,  dass  selbst 
für  Italien  eine  Nachwirkung  Leonardo's  sich  nicht  eher  als  mehr 
iila  2fK)  Jahre  nach  seinem  Tode  mit  Deutlichkeit  erkennen  lässt. 

Wenn  einzelne  Gelehrte  bald  da  bald  dort  nach  eigener  Willkür, 
oder  berufen  von  Behörden,  mitunter  berufen  von  Studirenden  sich 
niederli essen,  so  wissen  wir  auch  von  gemeinsamen  Niederlassungen 
Teilzogen  von  Angehörigen  geistlicher  Orden.  Zwei  Orden  insbeson- 
ilere  sind  hier  zu  nennen:  die  Dominikaner  und  die  Francis- 
taner.  Anstalten  beider  Mönche or den  waren  in  Deutschland  vor  Ent- 
stehung der  Universitäten  vorhanden.  Köln,  Itegensburg,  Magdeburg, 
hpipKig  waren  Sitze  derselben.  In  Paris  finden  wir  Dominikaner 
kill-/  nach  der  121G  erfolgten  Gründung  des  Ordens.  Vollständig 
fo^^ten  Fuss  fassten  sie,  aber  auch  ihre  Nebenbuler,  die  Franciskaner, 
III  Paris,  seitdem  im  Mai  1229  in  Folge  eines  au  Fastnacht  entstau- 
ilenon  Streites  die  Universität  zeitweilig  geschlossen  wurde.  Es  ist 
'  "ns  nicht  unwalirscheinlich,  dass  bei  den  pariser  Dominikanern  oder 
'  rädicatoren,  wie  der  Orden  eigentlich  hiess ,  der  Predigt 
"iii-l  Lehre  —  praedicationcm  et  (hcirinam  —  als  das  Feld  seiner 
'Hvksümkeit  bezeichnete,   diejenigen  Wissensgebiete  gi'|)flegt  wurden, 
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welche  die  UniTersität  in  den  zweiten  Kang  zurückstiess,     Satzungen 
der  pariser  Universität  aus  dem  Jahre   1215    schreiben  ausdrücklich 
vori)     (laas    die   Professoren    die   Bücher    des   Aristoteles    über    die 
iiltere'  wie  über  die  jüngere  Dialektik  in  den  Schulstunden  ordentlich 
und  nicht  bloss  cursorisch  lesen  sollten.     Ordentlich  soUten  sie  auch 
lesen  die  beiden  Bücher  des  Priscinn  oder  wenigstens  eines  derselben. 
An  Feier-   und  Ferientagen   (in  festivis   diebus)    solle   nicht   gelesen 
werden,  höchstens  philosophische  Schriften,  Reden,  Schriften  über 
das  QuadriYium,  über  Barbarismen,  über  Ethik,  wenn   man  Lust 
dazu  hat,  und  das  vierte  Buch  der  Topik.     Die  Bücher   des  Aristo- 
teles über  Metaphysik  iind  Naturwissenschaften  aber  dürfen  gar  nicht 
gelesen  werden.     Das  hier    ausgesprochene  Verbot   einiger   Schriften 
des  Aristoteles   ist   nur   erneuert   aus   einem  Erlasse  von    1210  und 
eine   abermalige  Bestätigung  erfolgte   1231    für  Paris.     An   anderen 
Orten  war  man  duldsamer.     In  Toulouse  war  es  seit  1233  gestattet 
Öffentlich  anzukündigen,  dass  auch  die  in  Paris  unters^ten   Bücher 
des  Aristoteles  gelesen  werden  würden.     In  Paris   seibat  aber  traten 
1254   die   ehemals  verbotenen  Schriften   in   den   Rahmen   des   regel- 
miissigen  Studienplanes   ein^.     Auch  in   diesem  letzteren  erweiterten 
Studienplane,  der  uns  nebst  der  Stundenzahl,  welche  auf  jede  ordent- 
liche Vorlesung  zu  verwenden  ist,  genau  erhalten  ist^),  ist  von  Vor- 
lesungen über  Gegenstände  des  Quadrivium   keine  Rede.     Sie  waren 
nicht  verboten,  sie  waren  aber  ebensowenig   geboten.     Sie    konnten 
nach   wie   vor  in  der  Ferienzeit   der  Universität  Behandlung    finden, 
als  Lehrgegenstände  untergeordneter  Bedeutung.     Damit  stimmt  voll- 
st^indig    die   Klage    Roger   Bacon's  aus  der  Mitte    des   XIU.  Jahr- 
Imnderts  iiberein'),  die  pariser  Universität  kümmere  sich   nicht   um 
i'Hnf  Wissenszweige,   welche  doch   vortrefflich  und  der  Gottesgelehr- 
samkeit   nahe    verwandt    seien,    um    fremde    Sprachen,   Mathematik, 
l'erspcetive,  Moralwissenschaft  und  Alchymie.     Und  trotzdem  ist  es 
eine  Thatsache,   dass  von   mathematischen  Studien  in  Paris  seit   der 
Mitte  des   XII.  .fahrhunderts    wiederholt   die  Rede   ist,  dass   z.  B.   in 
jener  Zeit  Johannes  von   Salisbury   als  seine  Lehrer  in  Paris   in 
Gegenständen   des  Quadriviums^)    einen    sonst  unbekannten   Hardei- 
vinus    Teutonicus    und    femer    Richardus    Episeopus    nennt, 
welcher   letztere    1182   wahrscheinlich    als   Archidiacon    in    Constanz 
starb.     Es  ist  eine  Thatsache,  dass  in   der  Grabschrift   des  1199   in 

')  Sult  r  Die  Mithcm  itik  auf  den  üniTerBitäten  des  Mittelaltera  8.  24  mit 
Benifuttg  ant  Bulaeuä,  Iltstoria  Universäatis  Piimkmis  111,82.  *)  G.  Kauf- 
mann, Ueacluehte  dei  deutsehen  UniTersitäten  I,  94—95.  ■)  Bulaeus,  1.  c 
ITE  2M()  ^1  i))>us  mmm  des  Bacon,  erwähnt  bei  Siiter  1.  c.  S.  18.  ')  Sutcr 
1  1.    ^   IS    iHiuhlt  iitaethtm  ud  quadrivium  pertiiKutia. 
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l'aris  verstorbenen  Hugo  Physicua  ausdrücklich  des  von  iliin  im 
(Juadriviiim  ertheilten  Unterriebts  ^)  gedacht  ist.  Damit  ist  also  fest- 
gestellt, dasa  wenn  nicht  in  ordentlicher,  doeb  in  ausserordentlicher 
Weise  dafür  gesorgt  war,  dass  das  immerhin  vorhandene  Bedürfniss 
nach  Anleitung  in  den  Fächern,  welche  damals  die  Mathematik  aus- 
miichten,  Befriedigung  fand. 

Sollten  dazu  immer  und  ausschliesslich  Ferien  stunden  gedient 
liaheu?  SoUte  nicht,  was  die  Universität  verschmähte,  um  so  eifriger 
von  den  wettbewerbenden  Anstalten  geboten  worden  sein,  voraus- 
gesetzt, dass  sieb  die  richtigen  Persönlichkeiten  zur  Ertheilung  solchen 
Uuterrichtes  in  diesen  Anstalten  fanden?  Das  war  aber  im  ersten 
Viertel  des  XIII.  Jahrhunderts  bei  den  Dominikanern  in  Paris  der  Fall. 

Domii^o  de  Guzman,  ein  1170  geborener  Altcastihaner  von 
hoher  wissenschaftlicher  Bildung,  war  Gründer  des  Ordens  gewesen, 
der  nach  seinem  Plane  vornehmlich  als  Gegengewicht  gegen  die 
Ketzerei  der  Albigenser  und  verwandter  Riehtungen  dienen  sollte, 
welchen  nichts  mehr  Vorschub  leistete  als  der  Mangel  an  Volks- 
nnterricht.  Ueber  den  streng  monarchisch  gegliederten,  in  acht  Pro- 
vinzen eingetheilten  Orden  herrschte  ein  General  mit  durch  päpstliche 
Bestätigung  seiner  Rechte  fast  unumschränkter  Gewalt.  Als  Domingo, 
der  erste  General,  1221  zu  Bologna  starb,  waren  schon  GO  Klöster 
seiner  Regel  unterthan.  Es  galt  seine  Ersetzung,  und  zum  Nach- 
folger des  Spaniers  wählte  man  einen  Deutschen.  Jordanus  von 
Sachsen^)  war  dem  Orden  erst  1220  in  Paris  beigetreten.  Er  ge- 
hörte nach  einer  Ueb  erlief  er  ung  dem  Geschlechte  der  Grafen  von 
Eberatein,  nach  einer  anderen  der  Familie  von  Dach  an.  Er  war 
nach  einem  Berichte  in  Borrentrick  (gegenwärtig  Borgentreich)  bei 
Warburg  im  Paderbornschen  geboren,  einem  Orte,  der  einstmals  zur 
Diöcese  Mainz  gehörte;  nach  einem  anderen  Berichte  stammt  Jor- 
danus aus  der  Herrschaft  Dassel  aus  der  Hildesheimer  DiÖcese.  Wird 
der  Geburtsort  Borren trick  für  den  richtigen  gehalten,  so  stand 
Jordanus'  Wiege  in  den  Wäldern  des  Eggegebirges,  und  daher  rührt 
dann  wohl  der  Beiname  Jordanus  Nemorarius,  welcher  neben 
Jordanus   Saxo   in  Gebrauch  war.     Allerdings  gebrauchten  kirchliche 

')  Suter  1.  c.  S.  20  Note  5:  Quadrivivm  doaiit.  *)  AUgemeine  dentsche 
Biographie  XIV,  501 — 503.  —  Im-dani  Neniorarii  de  triangulis  libri  qufUuor,}ier&ns- 
segeben  von  Mas  Curtze  als  VI.  Heft  der  Mittheilungen  dea  CopemicUB-Vereins 
für  WisBenBchaft  und  Kunst  zu  Thom  (1887).  Einleitung  S.  IV— V  ein  Brief 
von  Denifle,  der  sich  d^egcn' erklilrt,  in  Jordanus  8aso  und  Jordanus  Nemo- 
rarius dieselbe  Persönlichkeit  au  erkennen.  —  Die  Papaturkunden  Westfalens  bis 
'.um  Jahre  1378  bearbeitet  von  Dr.  Heinrich  Pinke  (188R\  Einleitung  S. 
XXXII -XX  XÜI. 
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Quellen  ausschliesslich  den  Namen  Jordaaus  Saxo;  weder  im  General- 
archiv des  Ordens  noch  in  den  Briefen  des  Jordanus  kommt  jemals 
Neitiorarius  vor,  welcher  Beiname  nur  in  Ueberschriften  wissenschaft- 
licher Werke  angetroffen  wird.  Aus  diesem  Grunde  war  es  aach 
lange  unbekannt  und  wird  es  noch  heute  von  schätzbarer  Seite  in 
Abrede  gestellt,  dass  beide  Pei-sönlichkeiten  nur  eine  und  dieselbe 
seien.  Uns  scheint  ein  schwerwiegender  Beweisgrund  dafür  eine 
Stelle^)  in  der  Chronik  eines  englischen  Schriftstellers  des  XIV. 
Jahrhunderts,  Nicolaus  Trivet,  welche  von  dem  1222  in  Paris 
zum  Ordensgenerale  gewählten  Jordanus  deutlich  aussagt,  er  habe  in 
Paris  eines  grossen  Namens  in  den  weltlichen  Wissenschaften,  ins- 
besondere in  der  Mathematik,  sich  erfreut  und  habe  zwei  äusserst 
jiützliche  Bücher  geschrieben,  das  eine  De  Ponderi,  das  andere  De 
lineis  tiafis,  und  grade  solche  UeberschriftcTi  kommen  in  Verbindung 
mit  dem  Verfassernamen  Jordanus  Nemorarius  vor.  Eine  weitere 
Bestätigung  giebt  uns  der  Dominikaner  Jacob  von  Soest*),  der 
um  1420  eine  Chronik  seines  Ordens  verfasste  und  darin  an  zwei 
Stellen  von  dem  Ordensgenerale  Jordanus  berichtet,  er  habe  neben 
anderen  Werken  geomctrkalia  äelkata  gesehrieben.  Die  Thätigkeit 
des  Ordens  war,  wälirend  Jordanus  demselben  vorstand,  eine  ganz 
gewaltige.  Vier  neue  Provinzen,  Dänemark,  Polen,  Griechenland, 
Palästina,  wurden  ihm  eröffnet,  an  60  neue  Klöster  gegründet.  Die 
Beredsamkeit  des  Generals,  die  sich  namentlich  in  den  abwechselnd 
in  Paris  und  in  Bologna  gehaltenen  Fastenpredigten,  aber  auch  in 
Predigten  vor  den  Studirenden  in  Padua  bewährte'),  gewann  über 
1000  neue  Mitglieder.  In  den  Jahren  122H  und  1230  wurden  dem 
Orden  zwei  Lehrkanzeln  in  Paris  übertragen,  um  die  sich  allerdings 
ein  fast  40  Jahre  dauernder  Streit  erhob,  die  aber  schliesslich  dem 
Orden  verblieben.  Jordanus  starb  am  VA.  Februar  1237  auf  der 
Rückreise  aus  dem  heiligen  Lande.  Wir  haben  seiner  Ordensthätig- 
keit  genauer  gedacht,  weil  dadurch  die  Bedeutsamkeit  der  ganzen 
Persönlichkeit  —  wenn  deren  nach  der  Annahme,  welcher  wir  uns 
anschliessen,  nur  eine  ist  —  um  so  deutliLhu  ht,n  ortritt  Man  wiid 
aus  dieser  Thätigkeit  auch  den  Suhluss  ziehen  durftn,  dasi  sie  tur 
wissenschaftliche  Arbeiten  wenig  Raum  lies",  das^,  daher  die  mathi 
matischen  Schriften  wohl  schon  vor  1222  entstindin  stm  weiden 
und  dem  Verfasser  d  n  \on  Trnet  geifthmten  grossen  Namen  \ei 
schafft  hatten.    Ob  er,  wie  wir  oben  leise  andeuteten,  vieUeicht  autb 

')  Der  Entdecker  dieser  "steile  war  Fniet  Itall  Uoncompagm  in  Rom 
^  Ueber  Jacob  von  Soest  versl.  Allgemeine  leiitaihe  Biogrj,phip  MIX,  556,  die 
hier  wichtig'en  fit«llen  seiner  Chronik  sind  bei  Pinke  l.  c.  mitgethcilt.  ^)  De- 
nifle,  Die  Universitäten  des  Mittelalters  bis  1100.   I,  2K3. 
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m  Paris  gelehrt  hat,  ja  sogar  ob  Nemorarius  und  Saxo  euo  ob  zwei 
Personen  waren,  ist  für  die  Würdigung  der  S  hilft  n  zu  welcher 
wir  uns  wenden  müssen,  ganz  gleiehgiltig.  N  1  i  e  e  1  Beme  kung 
möchten  wir  hinzufügen,  dass  einer  Lohrth  t  gke  t  v  e  w  r  "i  ver- 
muthen,  nicht  im  Wege  steht,  dass  es  in  den  Satz  nge  des  Domini- 
kanerordens von  1228  heisst^):  „Die  Ordensmitgheder  sollen  m  den 
Büchern  heidnischer  Philosophen  nicht  studiren  ...  5  sie  soUen  auch 
die  sogenannten  freien  Künste  nicht  erlernen,  es  sei  denn,  dass  für 
einzelne  Persönlichkeiten  besondere  Erlaubniss  ertheilt  worden  sei." 
Wenn  für  irgend  Einen  eine  solche  Erlaubniss  je  ertheilt  wurde,  so 
mnss  es  für  Jordanus  gewesen  sein,  abgesehen  davon  dass  die  Zeit, 
in  welcher  dieser  lernte  und  auch  die,  in  welcher  er  vielleicht  selbst 
lehrte,  um  Jahre  früher  lag  als  jene  Satzungen.  Davon  aber  vollends, 
dass  wer  ausnahmsweise  Mathematik  zu  erlernen  die  Erlaubniss  er- 
hielt, sie  nicht  weiter  lehren  dürfe,  ist  in  den  Satzungen  gar  nicht 
die  Rede. 

Zur  Frage,  ob  Jordanus  Nemorarins  und  Jordanus  Saxo  eine 
t'ersönlichkeit  darstellen  oder  nicht,  müssen  wir  auch  einer  gewissen 
Handschrift  gedenken.  Sie  befindet  sich  zur  Zeit  in  der  Bibliothek 
des  verstorbeneu  Lord  Thomas  Philipps  in  Cheltenham  und  führt 
dort  die  Nr.  10345.  H.  SchenkP)  beschreibt  sie  unter  dieser  Nummer 
als  4'*m.S,XlI(llT0)  und  bezeichnet  den  Inhalt  als  Mathematiei  veieres. 
In  deiu  Sammelbande,  der  mit  der  Astronomie  des  Alfraganus  in  der 
Uebersetzung  des  Johannes  Hispaniensia  abschliesat,  befindet  sich 
auch:  Jordani  (Mogistri),  De  Alyorismo  cum  commmto.  Wäre  hier 
Jordanus  Nemorarius  gemeint,  und  wäre  der  ganze  Band  1170  ge- 
schrieben, so  müsste  der  Verfasser  des  Algorismus  spätestens  1150 
geboren  sein  und  wäre  im  Todesjahre  1237  des  Jordanus  Saxo  min- 
destens 87  Jahre  alt  gewesen,  was  mit  einer  Orientreise  kaum  in 
Einklang  zu  bringen  ist.  Jener  Band  wird  aber  auch  von  seinem 
Beschreiber  als  Libri  G65  bezeichnet  und  ist  unter  dieser  Nummer 
in  dem  Libri'schen  Kataloge^)  enthalten.  Dort  heisst  es  ausdrücklich, 
nur  Alfraganus  trage  die  Jahreszahl  1170,  die  früheren  Bestandtheile 
des  Bandes,  und  insbesondere  der  Algorismus  des  Jordanus,  könnten 
sehr  wohl  später  als  Alfragaims  niedergeschrieben  sein.  Damit  wird 
die  obige  Schlussfolgerung  auf  das  Geburtsjahr  des  Jordanus  hin- 
fällig. Ueberdies  sind  die  Anfangswoite  des  Algorismus  des  Magister 
Jordanus  von  Libri  erwähnt    Niiniaorum  sunt  IX,  1,  2,  3,4,5,6,7,8,0 

')  Denifle,  Dio  Uiiiversi taten  des  Mittdalters  li«  1400.  [,  719  Not«  17H. 
)  f^ÜKUngslierichtü  der  Wiener  Akadtmie  Historisch  philologisthe  Classe  (1893) 
aXVII,  55.  ')  Catalogue  of  tlie  exti  101  linar>    eollection  of  splpndid  manu- 

Scripts  fornied  bj  M,  Gugliclrao  J  iLii     Lonlm  I-Cij     Nr.  6ü5  pag.  1«— 118. 
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et  est  prima  unitatis,  und  so  beginnt  weder  die  Aritliinetik,  noch  der 
Algorithmus  deraoHstratns  des  Jordanns  Nemorarius,  von  welchem 
sogleich  die  Bede  sein  wird. 

Ob  unter  den  Schriften  des  Jordanus  Nemorarius  auch  eine 
Optik  war,  ist  jnehr  als  nur  zweifelhaft.  Beschrieben  ist  sie  niemals 
worden,  nnr  der  Titel  De  speculis,  welchen  eine  Handschrift  in  der 
Bodleyanischen  Bibliothek  zu  Oxford  führen  soll'),  unterstütat  die 
Annahme,  während  aus  einer  Ämploniani sehen  Handschrift  in  Erfurt 
hervorgeht^),  dass  die  sogenannte  Optik  des  Jordanus  nichts  anderes 
als  die  Kafcoptrik  des  Euklid  ist. 

Eine  astronomische  Schrift  rianisphaeriiiin  ist  wiederholt  im 
Drucke  erschienen^).  In  ihr  soll  zum  ersten  Male  in  aller  Strenge 
bewiesen  sein,  dass  Kugelkreise  sich  wieder  als  Kreise  auf  einer 
Tangentialebene  einer  Kugel  projiciren,  sofern  der  Berührungspunkt 
der  Project ionsebene  und  das  Auge  die  entgegengesetzten  Endpunkte 
eines  und  desselben  Kugeldurchmessers  sind. 

Ferner  ist  ein  Bruchstück  einer  ursprünglich  aus  vier  Büchern 
bestehenden  Mechanik  unter  dem  Titel  De  ponderibua  in  13  Lehr- 
sätzen im  Drucke  erschienen*),  allerdings,  wie  es  scheint,  mit  er- 
gjlnzenden  Zusätzen  des  Herausgebers,  der  die  kurzen  gednmgenen 
Beweise  des  Jordanus,  wie  sie  in  einer  thorner  Handschrift^)  erhalten 
sind,  erweitem,  beziehungsweise  verwässern  zu  müssen  glaubte. 

Nannten  wir  diese  Schriften  nnr  im  Vorübergehen,  so  müssen 
wir  bei  einer  Arithmetik  etwas  verweilen,  welche  schon  seit  dem 
Ende  des  XV.  Jahrhunderts  im  Drucke  bekannt  ist^).  In  10  Bücheni 
werden  folgende  Hauptgegenstände  behandelt:  1.  Allgemeine  Zahlen- 
.  Von  den  Verhältnissen.  3,  Von  Primzahlen  und 
Zahlen.  4.  Von  Zahlen,  die  in  stetigem  Verhält- 
nisse zu  einander  stehen.  5.  Von  den  zusammengesetzten  Verhält- 
nissen.    6.  Von   Quadratzahlen,  Kubikzahlen  und  einander  ähnlichen 

1)  Heilbrotinor,  Historia  mafheneoa  muvrme  (1742)  S,  604.  §  263  Nr.  14 
—  Chaales,  Äpertu  htst.  517  (tleutsuh  605)  —  CuttKe  im  VI.  Heft  der  Mit- 
theiJuQgen  Coppevn .-Vereine  zu  Ihom  Einleitung  S,  XL  *)  Curtae  brieflitli. 
'^  Chasles,  Aperi'u  hist.  616  (aeutsüh  603— b04)  giebt  iJracke  von  1507,  1536, 
1568  an.  —  Weidler,  Historin  ÄsUonomtae  (1741)  pag.  376:  Jordanus  J^eato- 
rarius  denwnstrationcm  astroinbit  et  planisphaeiit  lucubratus  est  editum  Bamleae 
cum  Theonis  commentarüs  in  AraUim  *)  Liber  lordani  Nemorarii  viri  clarüsimi  de 
ponderibus  propositiones  XIII  etc.  (1633),  heran  ^gegeben  durch  Peter  Apianns. 
Vei^I.  Curtae  im  Supplementheft  zu  Zeitschr.  Math.  Fhys.  XHI  (1868)  S.  91—92. 
')  Die  Handschrift  E.  4°.  2  Fj'obUinalum  Üktcliäis  explicatio  der  köiiigl.  G  jmnasinl- 
bibliothek    zu   Thora.  °)   Die  beiden  Ausgaben  von  1496  und  von  1514  be- 

sorgte Faber  Stapnlensis  {Leßvre  d'Etaples)  in  Paris.  Er  veränderte  den 
Test  des  Jordanus  nicht,  fügte  aber  neue  Sätze  mit  eigenen  Beweisen  hinzu. 
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Zahlen.  7.  Von  gratlen  und  nngraden,  yollkonmieneii,  überschiessen- 
den  und  mangelhaften  Zahlen.  H.  Von  den  vieleckigen  und  körper- 
lichen Zahleu.  y.  Von  Gleichheit  und  Ungleichheit,  vielfachen  und 
anderen  Verhältnissen  unterworfenen  Zahlen.  10.  Vom  arithmetischen, 
geometrischen  und  harmonischen  Mittel. 

Keinem  Kenner  des  griechischen  Musterwerkes  des  Nikomachus 
wie  der  lateinischen  Nachhildung  des  Boethius  kann  es  entgehen, 
daas  Jordanus  nach  der  älteren  Vorlage,  und  zwar  nach  der  lateinischen 
gearbeitet  hat,  aber  er  hat  doch  gearbeitet.  Weder  die  Reihenfolge, 
noch  die  Ausdrucks  weise  der  einzelnen  Sätze  ist  genau  und  unver- 
ändert beibehalten.  Um  nur  zwei  Beispiele  hervorzuheben  machen 
wir  auf  Folgendes  aufmerksam.  Boethius  hat  für  Grundsätze  den 
Namen  Communes  conceptiones  entsprechend  dem  griechischen  xotval 
ivvoiKi.  Jordanus  hat  ein  dem  griechischen  R^tfoftar«  nachgebildetes 
Wort  Dignitates  ^),  das  gleiche  Wort,  welches  in  einer  gleichfalls 
dem  XIII.  Jahrhunderte  entstammenden  lateinischen  Uebersetzung  des 
Alfarabi  im  gleichen  Sinne  gebraucht  ist^.  Boethius  nennt  die  übei'- 
schiessenden  Zahlen  nunieros  superfluos,  Jordanus  nennt  sie  abun 
dantes,  und  sein  Beispiel  ist  später  mas^ebend  gebliebeji,  Numeri 
perfecti  und  deminuti  sind  Kunstausdrücke,  in  denen  Beide  überein- 
stimmen. Jordanus  nennt  mitunter,  wenn  auch  nicht  grade  häufig, 
Boethius  oder,  wie  er  lieber  sagt,  den  göttlichen  Severinus  als  seinen 
Gewährsmann,  noch  seltener  Euklid  und  Aristoteles.  Irgend  einem 
arabischen  Namen  sind  wir  nicht  begegnet.  Die  wesentlichste  Eigen- 
thümlichkeit,  die  das  Werk  des  Jordanus  gradezvi  zu  einem  bahn- 
brechenden stempelt,  ist  die  fortwährende  Benutzung  allgemeiner 
Buchataben  statt  besonderer  bestimmter  Zahlen^).  Wir 
haben  Buchstaben  statt  der  einzelnen  Potenzen  der  Unbekannten  bei 
üiophant,  bei  Arabern  auftreten  sehen.  Wir  waren  in  der  Lage  bei 
Aristoteles,  bei  Pappus  auf  Buchstaben  hinzuweisen,  die  einen  be- 
liebigen Werth  darstellten.  Wir  vermochten  {S.  17)  auch  bei  Leo- 
nardo ein  vereinzeltes  Vorkommen  solcher  Buchstabenanwendung 
naehzuweiicn  aber  es  waren  ebeji  n  n  vereinzelte  Vorkommen,  wäh- 
rend Joidanue  d  e^e  Anwendung  ->n  lehr  in  Gewohnheit  hat,  dasa 
fast   nirgend   neben   den   Buchstaben   bestimmte  Zahlen   als  Beispiele 

')  Bei  Ducange  it  ?war  Dgnttto  =  n^i»o(«(  angegchon,  aber  nicht 
Ji'jnta  ')  Printl    Gc-fcl  cl  te  dti  Log  k  im  Abendlande  II,  316.         =)  Vergl. 

'^as  Cu  t  e  in  ler  Einleitung  7i  seinei  Aisgabe  dos  Tradatus  de  numeris 
Ift  n  1  Zeitaclir  Math  Ph>^  (ISOl)  \X\\l  Histor.-litcr.  Abtlg.  S.  1—3  ähn- 
'  he  Gediinken  wie  die  unangen,  m  deren  Aeusseiung  unser  verehrter  Freund 
a  m  elbsta idiger  Weise  zuvorgekommen  ist,  eine  Uebereinatimmung,  weluhe 
«ohl         Gunsten  der  Richtigkeit  dieser  Gedanken  gedeutet  werden  mag. 
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anders  al.s  am  llaiide  mitgeführt  werden  und  niemals  Zahlen  ohne 
Buchstaben  auftreten.  Wir  würden  deashalb  keinen  Anstand  nehmen, 
Joi'danus  den  unmittelbaren  Vater  der  späteren  Buehstabenrechimng 
zu  nennen,  wenn  nicht  ein  zweifacher  Unterschied,  eiu  Zuwenig  und 
ein  Zuviel,  dazu  aufforderten  anzuerbenneo,  dass  es  auch  nach  Jor- 
danus  noch  ei-fiuderischen  Geistes  bedurfte,  um  die  Buchstabenrechnung 
der  Wissenschaft  als  brauchbares  Mittel  an  die  Hand  zu  geben.  Was 
Jordanus  noch  fehlte  waren  Symbole,  die  neben  und  mit  den  Buch- 
staben zur  Anwendung  gekommen  wären.  Er  besass  kein  Gleichheits- 
zeichen, kein  Zeichen  der  Subtracfcion,  der  Mnltiplieatton,  der  Di- 
vision. Einzig  die  Addition  vermochte  er  ohne  Kwischengeschriebenes 
Wort  anzudeuten,  da  für  ihn  die  unmittelbare  Aufeinanderfolge 
von  Buchstaben  z.  B.  abc  als  Ergebniss  der  Addition  der  durch 
diese  Buchstaben  dargestellten  Zahlengrössen  aufgefasst,  werden 
muss^).  Aber  dieser  Mangel  haftete  noch  Jahrhunderte  lang  den 
Versuchen  einer  allgemeinen  Rechenkunst  an.  Weit  empfindlicher 
ist  für  den  heutigen  Leser  der  Arithmetik  des  Jordanus  das,  was 
wir  das  Zuviel  der  Buchstabenanwendung  bei  ihm  genannt  haben. 
Die  heutige  Buchstabenrechnung  vereinigt  zwei  Vorzüge:  Allgemein- 
heit und  Durchsichtigkeit.  Wenn  etwa  3-|-4=7,  7x5  =  35, 
35  +  5  =  40,  40:4=10,  10  —  3  =  7  gerechnet  wird,  so  ist  eine 
ganz  bestimmte  Zahl  7  der  Endpunkt  dieser  aus  fünf  Einzelrechnungen 
zusammengesetzten  Gedankenfolge,  und  man  weiss  in  der  7  die  Bil- 
dung dieser  Zahl  nicht  mehr  zu  erkennen.  Wenn  dagegen  die  Opera- 
tionen 80  lauten  a+(o+l)=2a+l,  (2a+l)(«  +  2)  =  2a^+5a+2, 
{2a^  +  5a  +  2)  -f  (a  4-  2)  =  2«'  +  G«  +  4,  (2a^+  6a  +  4)  :  (a  +  1) 
=  2a-(-4,  (2<i+4)  —  a  =  a-\-i,  so  bleibt  nicht  nur  AUes  richtig, 
wenn  auch  für  a  eine  andere  Zahl  als  3  eingesetzt  wird,  sondern  es 
ist  auch  (t-|-4  als  Endergebniss  zu  jenem  unbestimmt  gelassenen  a 
in  deutlich  erkennbarer  Beziehung.  Das  aber  hört  auf,  sobald  in 
den  Einzeloperationen  immer  neue  und  neue  Buchstahenbezeiehnungen 
eingeführt  werden  müssen;  eine  Noth wendigkeit  allerdings,  die  aus 
den  mangelnden  Operations  zeichen  rettungslos  sich  ergiebt,  die  abor 
darum  nicht  weniger  verdunkelnd,  also  schädlich  einwirkt.  Lassen 
wir  den  12.  Satz  des  VI.  Buches  uns  als  Beispiel  dienen^);  Drei 
Quadrate  zu  finden,  deren  in  fortlaufender  Reihe  gebildete  Unter 
schiede  gleich  seien,  eine  Aufgabe  also,  welche  weniger  schwierig  ist 
als  die  Leonardos  von  Pisa,  welcher  die  Differenz  zum   voraus   als 

')  Bei   Leonardo   von  Pisa  hatte   eine   eolche  Buclistabenfolgc    (S.  17) 
multiplicaüie    Bedeutung.  *)    Quadralos   treu  inreift i gare ,    quorum    contitiue 

mtmptorum  diffcfcnlia  xitif  nequatef.    Am  Itandf:  aitiil  ntilioii  anderen  Ziililen  tiucl' 
1,  25,  49  angegeben. 
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Mgeben  annalim,  welche  aber  doch  dem  gleichen  zahlentheoretisehen 
Gedankenkreise  angehört.  Die  Lösung  des  Jordanus  ist  folgende. 
Es  sei  b  eine  ganz  beliebige,  c  eine  grade  Zahl.  Dann  sei  ferner 
'^^c  =  a,  rt  +  &  =  d,  ca  =  h,  ch^Ic,  ad==e,  hd^f.  Man  zer- 
;ege  e  in  drei  nngieiche  Theile  e===l-\-m-\~g.  Setzt  man  g=f, 
so  darf  man  l  =  h,  m  =  h  setzen.  "Wird  endlich  ^-^  ^v,  g  ~v  =  r, 
e^v==q  gesetzt,  so  sind  r^,  v^,  r/  die  gesuchten  Quadrate.  Wer 
kann  heute  noch  dieser  Rechnung  folgen,  ohne  sie  in  andere  den 
Gang  der  Operationen  erkennbar  machende  Buchstaben  Verbindungen 
umzusetzen,  bis  das  Schlussergebniss  r  =  h^ — -^i  v  =  b^-^bc-\-~} 
g  =  i.^  -|-  2bc  -\-  ~  nach  erfolgter  Quadrirung  die  Richtigkeit  der 
Auflösung  erkennen  lässt  einschliesslich  der  Noth wendigkeit  für  o 
eine  grade  Zalil  zu  wählen,  wenn  man  ganzzahlige  Quadrate  wiinsehtV 
Nicht  ohne  Interesse  dürfte  es  sein,  dass  an  die  genannte  Aufgabe 
die  weitere  sich  anschliesat,  eine  Quadratzahl  zu  finden,  welche  zu 
einer  gegebenen  Quadratzahl  addirt  wieder  eine  Quadratzahl  liefere, 
jilso  mit  anderen  Worten  ein  pythagoräisches  Dreieck  zu  bilden,  dessen 
eine  Kathete  gegeben  ist.  Wir  finden  das  Interesse  nämlich  darin, 
dass  hier  die  Reihenfolge  der  Aufgaben  die  umgekehrte  ist  wie  bei 
Diophaut,  bei  den  Arabern,  bei  Leonardo  von  Pisa.  Sie  alle  nahmen 
in  mehr  oder  weniger  ausgesprochener  Weise  das  pythagorüiaclie 
Dreieck  zum  Ausgangspunkte,  um  zu  einer  arithmetischen  Progression 
von  Quadratzahlen  zu  gelangen.  Jordanus  ist  der  Einzige,  der  den 
entgegengesetzton  Weg  einschlug. 

Genau  denselben  Charakter  wie  die  Arithmetik  trägt  eine  Schrift, 
welche  unter  Anderen  in  einer  Basler  Sammelhandschrift '^)  aus  der 
Mitte  des  XIV.  Jahrhunderts  neben  anderen  Schriften  des  Jordanus 
sich  erhalten  hat,  und  welche  desshalb  mit  an  Gewissheit  streifender 
Wahrscheinlichkeit  dem  Jordanus  zugewiesen  worden  ist^).  Wir 
meinen  den  1534  bei  dem  bekannten  Drucker  Petrejus  in  Nürnberg 
erschienenen  Algorithmus  demonstratus.  Der  Herausgeber  Jo- 
iiannes   Schöner    berichtet    in   der  Vorrede^),   ihm  stehe   ein   aus 

')  Die  oftgenaimte  Handschrift  F  II,  3.^  der  Basler  Stadtbibliothok.  *)  Jor- 
danus ala  Verfasaer  erkannt  zu  haben  ist  das  Verdienst  von  H,  1'.  Treutlein. 
Vergl,  Zeitacht.  Math.  Phys.  (1870)  XXIV  Supplementhel't  S.  132.  »)  Vorrede 

P"g-  4 :  Incidi  nupef  in  libellum  .  .  .  exaratuni  max.  et  doetiss.  vin  BegimotUani 
dicina  manu,  quem  in  Vienertsi  gwapiam  bibJiotheca  audio  assei'vari  hoc  titulo: 
^gorithmm  demonslraius  incerti  autoris,  ■unde  suspicar  hoc  exemplum  fuisse  de- 
^iplum.  Der  Algorithmus  demonstratus  seihst  besteht  aus  57  nicht  mit  Seiten- 
zahlen versehenen  Druckseiten.  Unsere  Seitenangaben  im  Folgenden  beruhen 
^"f  eigener  Zilhlung,  wobei  die  4  Weiten  Vorrede  nicht  mitgezählt  wurden. 
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dor  Feder  des  Rcgiomontaims  geflossener  Text  zur  Verfügung, 
welchen  dieser  wahrscheinlich  aus  einer  in  Wien  befindJiehen  Hand- 
schrift abgeschrieben  habe.  Diese  unzweifelhaft  richtige  Angabe  hat 
aber  nicht  7.a  verhindern  vermocht,  dass  man  die  längste  Zeit  nur 
daran  sich  hielt,  dass  das  dem  Drncker  zu  Grunde  hegende  Manuscript 
vou  Eegiomontanus  geaehrieben  war,  und  dass  man  ihn,  den  Schreiber, 
auch  für  den  Verfasser  hielt,  jedenfalls  ein  glänzendes  Zeugniss  für 
die  Schrift  selbst,  wie  wir  im  Verlaufe  dieses  Bandes  erkennen  werden. 
Vereinigen  wir  die  Thatsache,  dass  Begiomonfcanus  den  Algorithmus 
demonstratus  abschrieb,  mit  der  anderen  nicht  minder  verbürgten, 
dass  er  eine  von  ihm  sehr  geschätzte  andere  Schrift  des  Jordanus, 
welche  uns  im  folgenden  Kapitel  genau  bekannt  werden  wird,  heraus- 
zugeben beabsichtig1;oi),  ^^  Jj^uq  m^n  vielleicht  darin  eine  üntei-- 
stützung  der  hier  festgehaltenen  Ansicht  von  dem  Ursprünge  dos 
Algorithmus  demonstratus  finden.  Eine  unmittelbare  Bestätigung  de.s 
Jordanus  als  Verfasser  wird  uns  endlich  im  (i9.  Kapitel  begegnen, 
wenn  wir  in  unserer  Geschichte  an  den  Schluss  des  XVI.  Jahrhunderts 
gelangt  sein  werden.  Jordanus  also  setzt  seinen  Lesern  zunächst  das 
dekadische  Zahlensystem  mit  seinen  zehn  Zeichen  auseinander,  wobei 
die  Null  cifra  oder  Kreis  {circulm)  oder  Zeichen  für  Nichts  (Ji(/mv 
n^üi)  genannt  wird.  Er  unterscheidet  nicht  bloss  im  mitteialter 
lieber  Weise  Fingerzahlen  (digiti)  von  Gelenkzahlen  (artimli),  sondern 
auch  Gelenkzahlen  verschiedener  Ordnung,  wir  würden  heute  sagen 
neben  den  Zehnern  die  Hunderter,  Tausender  u.  s.  w.^).  Die  Zahlen 
werden  dann  addirt,  von  einander  subtrahirt.  Wo  bei  der  Suh- 
traction  äaa  Borgen  einer  Einheit  höheren  Ranges  nöthig  fiült,  wird 
die  nächste  Ziffer  des  Minuendus  um  dieselbe  verkleinert).  Als  be- 
sonders behandelte  Aufgaben  folgen  die  Verdoppelung  und  die 
Halbirung  einer  Zahl*).  Bei  der  Multiplication  ist  als  eist«  llegtl 
ausgesprochen,  dass  das  Producfc  f  zweier  Fingerzahlen  a  und  h  ent 
stehe,  wenn  man  von  j/  als  dem  lOfachen  von  a  die  Zahl  d  abzieht., 
welche  als  c-faches  von  a  gebildet  ist,  während  c  selbst  den  Uebei 
schuss  der  10  über  h  bedeutet^).  Man  wird  darin  die  compleraentäre 
Itegel  «  ■  El  =  10  (t  —  (10  —b)  -a  erkennen,  welche  zwar  mit  den 
ähnlichen  Hegeln,  die  im  I.  Bande  wiederholt  zur  Sprache  kamen, 
nicht  genau  übereinstimmt,  ihnen  aber  begrifflich  sehr  nahe  steht- 
Weitere  Hegeln  über  Multiplication  von  Fingerzablen  mit  Gelenk 
zahlen     von   Gelenkzahlen   unter   einander   schliessen  sieh  an,  bis  zu 


•)  Treutlein  1.  c.  S.  127  Note  uml  S,  1'2B.  '')  Älgor.  demotv^i.  pag- -^ 
")  Ebenda  pag.  6.  ^)  Ebenda  p^.  7:  Quontodo  dupJatio  numeri  facienda  sit  * 
cei'c.   Datum  tmmerwin,  si  fic-ri  poteU,  dimidiare  sit  ifitmtw.        ')  Ebenda  png-  ^ 
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let7.t  erklärt  wird"^),  man  könne  unmöglich  alle  Fälle  in  Kürze  er- 
schöpfen, ein  voi-siehtiger  Rechner  werde  aber  nach  Art  der  gegebenen 
Muster  jedes  andere  Beispiel  bilden  können.  Die  Division  wird  durch 
nianeherlei  Vorübungen  eingeleitet,  zuletzt  in  der  ]?'orm  gelehrt^), 
welche  künftig  immer  durch  den  Namen  Ueberwärtsdividiren^) 
bezeichnet  werden  soll.  Der  Divisor  steht  bei  diesem  Verfahren  unter 
dem  Dividenden  und  über  diesem  kommt  der  Quotient  zu  stehen, 
während  der  Dividend  selbst  durch  Abziehen  der  Theilproducte  fort- 
während verändert  wird.  Die  Anordnung  ist  also  verschieden  von 
derjenigen,  welche  Leonardo  von  Pisa  (S.  11)  gelehrt  hat.  Multipli- 
eation  und  Division,  heisst  es  im  Anschlüsse  an  die  Regel,  dienen 
sich  gegenseitig  als  Probe*),  dagegen  ist  von  einer  Neunerprobe  oder 
dergleichen  nirgend  die  Rede.  Es  folgt  die  Bildung  der  Quadrat- 
ihlen'')  nach  der  Regel 

and  unter  Hervorhebung  des  bitzes,  da'^a  das  Qiadrat  höchstens  aus 
loppelfc  so  viel  Zitfem  als  die  einficlie  7abl  bestehen  könne,  dann 
die  Ausziehung  dei  Quadiatwurzel  lus  ganzen  Zahlen''),  sei  es  dass 
heselbe  genau  möglich  sei  odei  aneh  nicht  Im  letzteren  Falle  wird 
treihch  die  Genauigkeit  nicht  über  die  ganzzahlige  AunUherung  hin- 
ausgetiieben  Einigeimasaen  ubeiiasehend  kommt  unmittelbar  nach 
der  Quadiatwurzelausziehung  der  Satz  von  dei  Vertanschbarkeit  der 
laitoien')  a  h  t  =  a  c  b,  nach  diesem  die  Bildung  von  Kubik- 
?ahlen  mit  höchstens  dieifachci  Ziflemzahl  von  der  der  einfachen 
Zahl")  und  die  Ausziebung  der  Kubikwurzel)  in  gleicher  Annäherungs- 
ijKschränkung  wie  weiter  oben  die  der  Quadratwurzel. 

Auf  2Ö'/^  Seiten  ist  sonach  das  Rechnen  mit  ganzen  Zahlen  er- 
ledigt und  Jordanus  geht  zum  Bruchrechnen  über.  Sexagesimal- 
biTiche  (minutiae  philosophicae  oder  auch  phisicae)  werden  von  ge- 
wohnlichen Brüchen  (minutiae  vulgares)  unterschieden'^'').  Gewöhnliche 
Brüche  werden  so  geschrieben,  dass  ohne  trennenden  Bruchstrich 
der  Zähler  (numeraus)  über  dem  Nenner  (denominaiis)  steht,  z.  B.  "  ■ 
Wo  dagegen  im  fortlaufenden  Texte  allgemeine  Buchstaben  gehrauclit 
sind    stehen   dieselben   einfaeli  neben  einander,  also  ah  filr  -^-     Bei 


')  AlgoT.  demonstr.  pag.  1'2.  ')  Kbonda  pa^'.  1»,  ■')  Wir  lehnen  «na 

'1  der  Auwendung  dieses  Wortes  an  Uiigcv,  l'ie  Methoden  ilei*  praktisehcu 
AtitbniGtik  in  liiBtorisclier  Entwickebing  vom  Ausgange  dos  Mittelaltere  bis  auf 
'lie  Gegenwart  (1888)  S.  78,  §  4ß  und  häufiger.  Wir  citireii  dieses  Werk  kiuiftig 
*ls  Ünger.  ')  Algor.  dciiiomlr.  pag.  18:   3{uiuo  se  probanl  mnltipliea/ndi  et 

"'WirfcMdi  fiperatioties.  ")  Ebenda  pag  I'J,  ")  Ebenda  jjii^,  20 — 22.  ')  Ebenda 
I"'K.  22.        *)  Ebenda  pag.  23—24.       "J  Ebenda,  piig.  25.        '")  libenda  pag.  27. 

UxHTOB,  Geaolilglite  doi  MnUieni.   II    ^,  Aiill,  5 
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SexageHimalbriiciien  wiid  ili  i  Nenner  nie  gesohneben,  weil  es  «gewiss 
ist,  das3  (iO  die  Bonemmng  lieteit  Mau  mnss  bei  ihrci  Ansclii eibuiig 
(in  eanim  figuratione)  auf  die  Steile  acbten  Die  erste  Steile  ist  die 
der  (Janzen,  die  zweite  die  der  Minuten,  die  dnttt,  die  dei  bekunden 
u,  s.  w.  Die  Aufgabe,  /wei  Biüche  auf  geineinsameu  Nenner  zu 
bringen'),  führt  wiedei  zumAddiren  und  Subtiahuen,  7uniVei doppeln 
und  Halbiren  der  Biuche  Biurhe  mnltiplieiit  man  durch  Veiviel- 
facliung  von  Zäbler  mit  Zahler  und  von  Neunei  mit  Nenner  Die 
Multiplication  von  Sesagesimalbrüchen  ist  mit  Rücksicht  auf  die 
Benennung  des  Productes  etwas  weitläufiger  behandelt.  Die  Ableitung 
der  DivisionsregeP)  gewöhnlicher  Brüche  verdient  hervorgehoben  zu 
werden.  Entsprechend  der  Multiplicationsregel  wäre  die  einfachste 
Regel  die,  man  aolle  Zähler  durch  Zähler^  Nenner  durch  Nenner 
dividiren.  Da  das  aber  nicht  immer  ohne  Weiteres  angeht,  so  soll 
man  den  Dividenden  zuerst  erweitem,  indem  man  ihn  im  Zähler  und 
Nenner  mit  Zähler  und  Kenner  des  Divisors  vervielfacht.     Also 

^  .  iL  ^  £^' .  _^  _^  '■■"J'rfl  ^  ch 

d   '   b  ^  dab'   h  ^  dab:b~  da 
Dabei    kommt    auch   das   Kürzen  von   Brüchen   in  Betracht,   welches 
z.  B.  30   aiisgefühi-t  wird^),  daas  man   den  Bruch  vorher  durch  eine 
solche  Zahl  erweitert,  welche  sodann  das  Kürzen  durch  den  früheren 

Nenner  gestattet:  'i-==^t.ii'= — ~i —    D^  Dividiren  von  Se: 


brüchen  wird  besonders  gelehrt*).  Beim  Wurzelauaziehen  aus  Brüchen, 
sei  es  Quadrat-  oder  Kubikwurzelausziehung,  wird  von  der  bei  Jor- 
danus  besonders  beliebten  Erweiterung  Gebrauch  gemacht''),  d.  h. 
die  WurzelauBziehung  aus  dem  Nenner  wird  so  ermöglicht  und  dann 
die  Wurzelausziehung  aus  dem  Zähler  bia  äu  dem  Grade  von  Ge- 
nauigkeit durchgeführt,  den  man  fiüher  beim  Rechnen  mit  ganzen 
Zahlen  kennen  gelernt  hatte.  Da&t>  auf  das  Wurzelausziehen  aus 
Sexagesimalbrüehen  ausführlicher  eingegangen  wird,  ist  selbstver- 
ständlich. Für  künftige  Rückbeziehung  bemeiken  wir,  dass  im  ganzen 
Algorithmus  demonstratus  die  SexagesunalbrÜche  stets  nur  die  Rollo 
einer  besonderen  Gattung  von  Brüchen,  von  fortlaufend  kleiner 
werdenden  Unterabtheilnngen  einer  Einheit  spielen;  von  der  Theilung 
des  Kreises  nach  Graden  u.  s,  w.  ist  keine  Rede.  Algorithmi  danw- 
strati  finis  heisst  es  auf  der  54.  Seite,  aber  ein  Anhang  über 
Proportionen  füllt  noch  weitere  di^ei  Seiten.  Er  handelt  zuerst  von 
dem   arithmetischen,  geometrischen   und   harmonischen   Mittel  zweier 

')  Älgor.  demonstr.  pag.  28—29,  ")  P^benda  pag.  33flg.  ")  Ebcmla 

pag.  SS.     *)  Ebenda  pag.  ti9:  Moduiti  phüosophice  divldemli  pertractare.     "jEbeiicin 
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Zahlen,  dann  von  den  IH  Veränderungen,  welche  vorgenommen  werden 
können,  wenn,  wie  es  in  einem  Satze  des  ptolemaischen  Almagestes 
der  Fall  sei,  von  sechs  Grössen  zwei  sich  verhalten  wie  die  vier 
anderen  im  zusammengesetzten^  Verhältnisse').  Es  sind,  wie  sofort 
einleuchtet,  die  18  Combinationen  der  Begula  katta  (S.  IG), 
welche  hier  einzeln  auseinandergesetzt  sind.  Von  dem  Ahmed  Sohn 
des  Josephua  ist  dabei  ebensowenig  die  Hede,  als  irgend  einmal  im 
Algorithmus  demonstratus  sei  es  ein  bestimmter  Araber,  sei  es  Araber 
im  Allgemeinen  Erwähnung  linden.  Wir  kommen  auf  die  geschicht- 
lich sehr  bedeutsame  Ursprungsfrage  noch  zurück,  wenn  wir  erst 
alle  Schriften  des  Jordanus  kennen  gelernt  haben. 


44.  Ivapitel. 

Jordanas  Nemorarins:  De  nameris  datis.     De  triangnlis. 

Die  dem  luhalte  nach  der  Arithmetik  und  dem  Algorithmus 
demonstratus  nitchststehende  Schrift  führt  den  Namen  De  numeris 
datis,  in  manchen  Handschriften  wohl  auch  De  iineis  datis^). 
Sie  war  ea,  mit  welcher,  wie  im  vorigen  Kapitel  erwähnt  worden 
ist,  in  der  Mitte  des  SV.  Jahrhuni^erts  Regiomontanus,  mit 
welcher  aber  auch  ein  starkes  Jahrhundert  später  Maurolycus  von 
Messina  bekannt  geworden  ist.  Beide  Gfelehrte,  deren  ürtheils- 
i^ihigkeit  sehr  hoch  zu  stellen  ist,  beabsichtigten  die  Herausgabe  des 
Werkes^),  die  wohl  nur  deshalb  unterblieb,  weil  ähnliebe  Absichten 
für  allzuviele  Werke  des  Alterthums  und  des  Mittelalters  daneben 
bestanden,  als  dasa  die  Arbeitskraft  zweier  Männer  zur  Ausführang 
hätte  ausreichen  können.     Die  Schrift  von  den  gegebenen  Zahlen  ist 


')  fic  qtiadam  demon^'otione  Ptolemaei  in  Almagesti,  positis  sex  quanti- 
tatibas  gwi&MscuttgMe,  tibi  proportio  duaram  ex  guatuor  constat  reliipiiar'am  pro- 
portion&ms,  sjMnt  possun^  coniugationes  wtiles  et  modi  comniunes  ex  um  eorwii 
ifovenientes,  et  sunt  ommes  IS.  ")  Chasles,  Aperfit  ft»s(.  kennt  diese  Schrift 
noch  niclit;  dagegen  hat  Clasles  sich  1841  eingehender  mit  ihr  beschiLftigt. 
Coiupt.  Eend.  XIIl,  500  und  520.  H.  Trcutlein  liat  den  Test  ans  der  Basier 
Handschrift  F  E,  33  iu  der  ZeitBchr,  Math.  Pbjs,  XXIV,  Supplementheft  S  135 
—166  Tinter  Vorausschickung  einer  Einleitung  S.  127 — 135  zum  Abdrucke  ge- 
bracht. Eine  gereinigte  Ausgabe  veranstaltete  H.  Mas  Curtze  unter  Be- 
milaung  der  Dresdner  Htuidsohrift  C  80  in  der  Zeitschr.  Math.  Phys.  (1831) 
SXXVI  Histor..liter.  Abthlg.  S.  1—23,  41—63,  81— »5,  121—138.  Eine  wertli- 
>olIe  Einleitung  zu  dieser  neuesten  Ausgabe  ist  auf  S.  1 — 5  zu  finden.  Wir 
citiren  ausschliesslich  die  neueBte  Ausgabe  als  Zeitschr.  Math.  Phys.  XXXVI 
H-  1.  A.  mit  nachfolgender   Seitenzahl,  '')  Treutlein  in  Zeitschr.  Math.  Phys, 

XXIV,  Supplementheft  S.  127—128. 
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in  vier  Büclier  eingetlieilt,  von  welchem  Jas  erste  2'J,  <ks  zweite  98^ 
das  dritte  23,  das  vierte  35  Aufgaben  beiiaiidelt. 

Dem  1  Buche  könnte  als  Ueberschrift  dienen'  Wenn  zwei  qua- 
dratische Gleichungen  mit  7wei  Uubekaniiten  gugebeD  ^ind,  go  sind 
die  Unbekannten  selbst  fregebeii  Es  sind  zu  dem  Ende  die  ver- 
schiedensten Emzeifille  behandelt  Bald  ist  Summe  und  Product 
der  Unbekannten  gegeben,  bald  Summe  und  Quiidiatsumme,  dann 
ist  witdei  Difteienz  und  Pioduct  gegebm,  DiÖeieuz  und  (juadrat- 
summe,  Summe  der  einfachen  Unbekannten  und  ihre  Quadratäumme 
vermehrt  um  das  Product  von  Summe  und  Differenz  u.  s.  w.  Zwei 
Aufgaben  unterbrechen,  die  eine  wirkhch,  die  andere  scheinbar,  die 
Gleichförmigkeit  des  Inhaltes  Die  3  Aufgabe^)  lehrt  behebig  viele 
(quofclibet)  Theile  einer  gegebenen  Summe  kennen,  wenn  die  Differenzen 
je  zweier  auteinaoder  tolgendei  Theile  gegeben  weiden.  Ist  a  du 
Summe  und  sind  b,  t  (7,  e  die  beispielsweise  angenommenen  viei 
Theile,  deren  Unterschiede  loidanus  i  —  p  =  /  { — c  =  y,  d  —  i  =  li 
nennt,  indem  e  die  kleinste  unter  den  gesuchten  Zahlen  sein  soll,  so 
ist  b  -\-  c  -i-  d  ^  f  ~\-  (]  -^  h  -\-  if,   also   aui,h   u  {=  b  -{-  c  -{-■  d  -\-  e) 

=^f-\-g-\-Ji-^4e,    c^ A      "~'  '^^'^  ^'^^  ^^^^  auch  die  Zahlen 

b^e-\-f,  c^e-\-g,  d=c-\-h  bekannt.  Hier  ist  von  quadratischen 
Gleichungen  nicht  die  Rede.  Die  die  Auffindung  von  »  Unbekannten 
aus  ebensovielen  Gleichungen  ersten  Grades  bezweckende  Aufgabe 
eriunert,  wie  sehr  richtig  bemerkt  worden  ist*),  an  das  Epanthem 
des  Thymaridas,  beziehungsweise  an  verwandte  indische  Aufgaben 
(Bd.  I,  S.  148  und  584).  Die  7.  Aufgabe  ^)  fragt  nach  einer  Zahl, 
deren  Product  in  die  aus  ihr  selbst  und  einer  bekannten  Zahl  ge- 
bildete Summe  gegeben  ist.  Hier  scheint  nur  a  (a  -|-  ft)  =  d  aufzu- 
lösen, wenn  wir  der  gleichen  Buchstaben  wie  Jordanus  uns  bedieneu 
wollen,  also  die  einzige  Unbekannte  a  aus  der  quadratischen  Gleichung 
a' -\-ha  =  d  zu  suchen.  Jordanus  bemerkt  aber,  es  sei  b  der  Unter- 
schied von  a-\-b  und  a;  ihm  ist  folglich  jetzt  Unterschied  b  und 
Product  (/  zweier  Unbekannten  bekannt  und  damit  die  Aufgabe  au!' 
einen  Eall  quadratischer  Gleichungen  mit  zwei  Unbekannten  zurück- 
geführt. Er  verfährt  dann,  wie  folgt:  Nach  einander  wird  4a(a  +  '')=4''' 
ii*  =  h^    gebildet,    und   beide    Gleichungen    addirt    man    und    findet 

(2«  +  bf  =  4d  +  bK  Folglieh  ist  a  =  ^iyid~-\-~b^  —  ?-) .  Auch 
hier  ist  die  werthvoUe  Bemerkung  gemacht  worden*),  die  Vervici 
fältigung  von   a{a-\'h)  =  d  mit   4   erinnere  an  das  Verfahren  orieii 

')  Zeitachr.  Math.  I'hjs,  XX\YI   11,  I,  A.   S.  6-7.  ')    liibenila   S.  S-i- 

•')  Ebenda  S.  ii.         ')  Elieutia  Ü.  i. 
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tivlischer  Mathematiker.  In  der  That  wuasten  Inder  so  eine  Bruch- 
rechnung zu  vermeiden,  wenn  der  Cocfficient  der  ersten  Potenz  der 
Unbekannten  in  einer  qiiadi'atischen  Gleichung  ungrad  war  (Bd.  I, 
Ö.  585).  Von  den  übrigen  Aufgaben  des  1.  Buches  nennen  wir  die  19., 
in  welcher  Rwei  Zahlen  aua  ihrer  Smnme  und  ihrem  Quotienten 
ermittelt  werden  sollen  '■).    Jordanus  nennt  die  beiden  Zahlen  a  und  b. 

Man  kennt  -,-=^c,  also  auch  c-\- l^d^^f^-  Daraus  folgt,  dasa 
Ij  ■  d  die  gegebene  Summe,  h  du  Quotient  der  gegebenen  Summe 
durch  d  sein  musa,  wie  man  dann  a  finde,  hält  Jordanus  offenbar 
für  so  eiaichthch,  dass  ti  gai  nicht  davon  redet.  Die  29.  und  letzte 
Aufgabe^  des  1  Buches  ist  daduich  bemerkenswerth,  dass  in  ihr 
oinc  irrationale  Quadiatwnizel  Y  oOÖ  mit  dem  Näherungswerthe  22 - 
auftritt,  ohne  dass  gesagt  »are,  wie  derselbe  erhalten  wurde  (cujus 
cxtrahatur  radix  ad  pioximum  et  erit  XXII  et  tercia).  Möglieher- 
weise lechnete  Jordanus  ^  5*M'l  =  ^|/450Öoo-^^22-ö--  An  anderen 
Stellen  des  1  Buches  sind  iiiationale  Lösungen  einfach  nicht  in  Be- 
tracht gezogen')  An  /wei  Stellen,  nämlich  in  der  5.  und  in  der 
H.  Aufgibe^J,  \erweist  Joidanus  auf  Sätze  des  ersten  Buches  seiner 
Arithmetik,  wt^lche  er  zuerst  Ärismetica  lordani,  dann  Arismetica 
«(-■hl  echt  weg  nennt 

DaÄ  2  Buch  beginnt  mit  der  Bemerkung,  dass  wenn  aus  einer 
l'roportiou  von  iier  Zahlen  drei  dtiyelben  gegeben  würden,  auch  die 
vierte  gt'geben  sei  und  wendet  dann  Umwandinngen  von  Proportionen, 
wie  sie  den  Giiechen  vielfach  dienten  und  ihnen  die  eigentliche 
Algebra  oisetzen  musbten,  wie  aber  auch  Jordanus  im  zweiten  Buche 
^L'iner  Arithmetik  .sie  lehrte,  zur  Auflösung  von  bestimmten  Aufgaben 
ersten  Gradea  bald  mit  zwei,  bald  mit  mehreren  Unbekannten  an. 
Wählen  wir  die  20.  Aufgabe'')  einmal  heraus.  Drei  Unbekannte 
"i  \  c  stehen  in  Verhältnissen  zu  einander  und  zu  bekannten  Zahlen, 
welche  in  den  Gleichungen 

i  +  4  =  2c 

.  +  2  =  ;'  <-. 

■lufigedrückt  sind.     Nun  ist  1^    mal  4  gleich  i\'f  ,  alsn 

"  +  "  +  "'  =^l  (''  +  4)=  i;  (ßo)  =  :'>l  c. 

']  Zeitsclir.  Matli.  Pbja.  XXXVl  II.  1,  A.  S.  If!— 17.  ')  Ebendn  S.  'l-l  —  -i:i. 
''  Kbeuda  S.  4  uiul   15.         ■•)  Ebenda  S.  4,  8  und  10.         =')  Kbcnda  Ö.  .''.!— G'2. 
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Ferner  ist  :i      m;il  2  gloicli  li '  >  ulaü 

«  +  ii  +  iii-  +  «|  -3i(c  +  2)-:i^(|«) 

oder 

«   +     lOi   _    (2   +      'J.    +     .f,)  O,  1U4     _    (l    +      J      +    ;fj)  « 

iLiiii  «  =  14,  worauf  ?>  ^  12  f  =  S  iolgen  (j  ulä  ei^entliumliLh  i^t 
dabei  das  Auftreten  der  an  die  altin  btitmmbi  itclie  tiimieindeii  Ver 
einigung  von  2  -j-  --  +  w;  Statt  ibrer  wilidu  m  Jten  Zeiteii  uu 
fehlbar  2  -|-  —  +  tt  geschrieben  w  nrden  sein  Jordanus  iber  stand 
dem  Grundgedanken  der  Zerlegung  in  btiimmbiüclie  wohl  einiget 
masseii  fremd  gegenüber,  wie  aua  semer  Benutzung  gtwohnhchei 
ßrucbformen  (z.  B.  in  der  dritten  Gleichung  dieser  Autgiibe  y  und 
nicht  -^1  +  y  +  ^)  hervoiguht,  und  duifte  hier  bo  gerechnet  h.tben. 
üin  3     mal    ■-  zu  bilden,  nimmt  man  zunächst  3  ■  -'  =  2  -|-  --  ?  damt 

In  diesem  2.  Buche  werden  wiederholte  Anwendungen  von  der  Hegel 
des  einfachen  falschen  Ansatzes^)  gemacht.  Sie  gestaltet  sich  am 
.bequemsten  in  der  2.  Aufgabe,  wo  man  die  Zalil  sucht,  deren  --  unil 

—  zusammen    2(}--    geben    sollen.      Ware    00    die    Zahl,    so    kämt' 

—  -|-  ~  =^  16,  folglich  ist  GO  mit  2(i  ---  zu  vervielfachen  und  das  Pro- 
duct  1600  durch  16  zu  dividiren,  wodurch  100  erscheint.  Weit  ver 
wickelter  ist  die  Anwendung  des  falschen  Ansatzes  in  der  27.  miil 
28.  Aufgabe,  wobei  namentlich  auch  der  Hinweis  darauf,  dass  Jor- 
danus ertlUrt^),  er  bediene  sich  einer  arabischen  Methode,  nicht 
unterbleiben  darf. 

Wir  gehen  zu  dem  3.  Buche  über.  Es  handelt  im  GanKeii 
auch  von  Proportionen  und  daraus  gebildeten  Aufgaben  mit  mehreren 
Unbekannten,  aber  es  unterscheidet  sich  vom  2.  Buche  dadurch,  da^s 
hier  fast  fortwährend   Quadrat  wurzelau  sziehungen  nöthig  fallen,   die 


')  Zeitschr.  Math.  Phys,  XXXVI  H.  1.  A.  S.  41—42  und  61— «3.  *)  0}»' 
autem  Ärabiim  in  partibus  tanUtm  consistit  estqw  Imiitsmodi  heiast  os  in  37 
und  dann  ia  2a.  (in  welcher  es  sich  um  eine  zweite  Auflösung  von  26.  hamdpU) 
et  hoc  iium'ifeste  dvcet  in  opere  parfimn  quo  «(««(w  Arabes. 
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dort  ai»  vorkommen.  Im  o.  Buche  selbst  kann  man  f'üf^lich  zwei 
Abschnitte  unterscheiden.  Die  Aufgaben  l  bis  l.'i  handeln  von  ste- 
tifjeu  geometrischen  Proportionen  mit  nur  drei  von  einander  ver- 
schiedenen Zahlen,  die  Aufgaben  14  bis  21  von  nicht  stetigen  Pro- 
portionen mit  vier  von  einander  verschiedenen  Zahlen.  Die  22.  und 
^3.  Aufgabe  scliliessen  sich  leichter  der  ersten  als  der  zweiten  hier 
liervoi^ehobenen  Gruppe  an,  und  aebienen  nicht  alle  Handschriften 
die  gleiche  Anordnung  aufzuweisen,  ao  wäre  mau  versucht  an/.u- 
uehmen,  es  sei  hier  etwas  in  Unordnung  gerathen,  und  die  22.  und 
2^-  Aufgabe  hätten  urspriinglicb  hinter  der  13.  und  vor  der  14.  ge- 
standen. Auch  hier  wollen  wir  einige  Beispiele  mittbeilen.  Die 
9.  Aufgabe^)  spricht  aus,  man  kenne  die  Glieder  a,  h,  c  einer  stetigen 
jieometri sehen  Proportion  aih  ^=h  :  c,  sofern  das  4.  Glied  und  die 
Summe  der  3  ersten  gegeben  sind.  Man  kennt  nämlich  mit  c  auch 
f^  ^  d.  Sei  femer  t«  =  i^  =  e,  so  ist  c(«  -\-  h  ^  V)  =  e  -\~  f  -\-  g, 
indem  f -\- (f  statt  2bc  gesetzt  ist.  Wird  ca  durch  h^  ersetzt  und 
t^  =  d  hinzugefügt,  so  ist  h^  -\-  2hc  -\-  c^  =  d -\-  e^+  f -\-  S  bekanut, 
da  ja  e -j- f -\"  g  das  c-fncbe  der  Summe  der  3  ersten  Glieder  ist. 
Endlich  ist  6  =  ■|/,iq:"(-"-f7' +"^  ~c  und  a  =^  (a -\- h -^  h)  —  2h. 
Die  Aufgaben  12  iind  13  gehören  zusammen^).  Von  den  Gliedern 
'[,  h,  e  einer  stetigen  geometrischen  Proportion  a:b  =  h:c  ist  die 
Summe  «  -f-  c  der  beiden  äusseren  Glieder  und  h  -\-  c  beziehungsweise 
tt-\-h  gegeben,  wobei  angenommen  wird,  es  sei  a>6>c.  Die 
erstere  Aufgabe  hat  nur  eine,  die  zweite  zwei  Auflösungen,  Aus 
a-\-c  =  U,  fc  +  c  =  24  folgt  M  =  25,  ^1=15,  c=9;  ausa  +  c  =  2r», 
((-(-^=.28  folgt  dagegen  ebensowohl  a  ^  24  ■-,  1  =  3-,  c  =  — 
als  auch  a  =  16,  i  =  12,  c  =  9.  Natürlich  ist  der  Grund  in  dem 
Vorhandensein  von  nur  einer,  beziehungsweise  von  zwei  positiven 
Wurzeln  einer  quadratischen  Gleichung  zu  finden.  In  der  19.  Auf- 
gabe^) soll  die  viergliedrige  Proportion  «  :  fo  =  c  :  i^  ermittelt  werden, 
während  a  -\~  d,  h  ~{-  c  und  —  gegeben  sind.  Da  aus  der  Proportion 
die  Folgerung  —  =  — t  sich  ergiebt  und  («  +  rf)  +  {()  +  e)  =  («  -(-  i) 
~\-  (e  -\-  d)  ist,  so  kennt  man  Summe  und  Quotient  von  a  -\-  b  und 
''-f~'f,  mithin  beide  Grössen  selbst.  Dann  kennt  man  weiter  («4'^) 
~(rt-j-rf)  =  f.  — rf  und  («  +  (?) —(c  +  (0  =  "  —  c,  »Iso  auch   ^*C"d'' 

j   und 


')    Zeitschr.  Miith,  l'bjs,   XXXVl    11,   I-  A.  H.  85.  ')  ('Ebenda    S,  8J— H8. 

*J  Ebenda  S.  'Ja. 
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wegen  («  -f-  ä)  -f-  Q)  -(- 1)  =  {«  +  c)  -f-  (6  +  'i)  kennt  man  jetzt  iiucb 
Summe  nntl  (Juotiönt  von  a-\-c  und  h -{- d  und  damit  beide  Grösse» 
selbst.  So  hat  man  alTmälig  a  —  c  und  «  -["  t^i  ^^o  diirch  sie  (t  und 
c  sieh  verschafft,  welche  von  ii  +  '/,  beziehungsweise  von  (i  +  c  al>- 
gezogen  (?  und  fi  liefern. 

Das  4  Buch  endlich  verläast  die  Proportionen  wieder,  wenn 
auch  von  dem  Verhältnisse  zweier  Zahlen  zu  einander  und  von  Ver- 
einigungen solcher  Verhältnisse  noch  die  ßedu  ist.  Ein  Hauptinteresso 
liegt  für  mis  in  zwei  Gruppen  von  je  drei  Aufgaben.  Die  Aufgaben 
^,  9,  10  behandeln  die  drei  Fälle  der  quadratischen  Gleichung'): 
x^  -\-  bx  =^  c,  x^  -\-  c  =  }>x,  hx  -\-  c=^  x^  mit  zwei  Auflösungen  des 
mittleren  Falles,  während  der  erste  und  dritte  je  nur  eine  Auflösuug 
besitzt.  Dass  im  mittleren  Falle  eine  Ausnahme  von  der  Regel  statt- 
finden kann,  indem  bei  c  >  —  gar  keine  positive  Auflösung  erscheint, 
wusste  -Tordanus  offenbar  nicht,  da  man  sonst  nicht  zu  erkoren 
vermöchte,  warum  er  nicht  darauf  aufmerksam  gemacht  hat,  wiis 
Alchwarizmi  z.  B.  nicht  versäumte  (Bd.  I,  S.  (177).  Die  zweiti; 
Gnippe^)',  die  Aufgaben  11,  12,  13  umfassend,  unterscheidet  sich 
von  der  ersten  nur  dadurch,  dass  das  quadratische  Glied  noch  einen 
Coefficienten  besitzt,  durch  welchen  die  Gleichung  dividirt  wird,  um 
sie  auf  die  frühere  Form  zu  bringen.  Die  Kuiistausdiiicke,  deren 
Jordanus  sieh  dabei  bediente,  mögen  aus  der  11.  Aufgabe  erkannt 
werden:  Si  numerus  ad  quadratum  datus  (d.  h.  ax^)  cum  addicione 
numeri  ad  radicem  ipsius  dati  (d.  h,  -|-  hx)  fecerit  uumerum  datuni 
(c)  et  quadratum  et  radicem  datos  esse  consequetur.  Die  8.  Aufgabe 
ist  genau  die  gleiche,  welche  als  7.  Aufgabe  des  1.  Buches  oben  zur 
Besprechung  kam.  Jordanus  hat  sie  an  beiden  Stellen  eben  gan» 
verschiedenartig  behandelt.  Eine  weitere  Uebereinstimmung  zwischen 
Aufgaben  des  4.  und  des  1.  Buches  findet  bei  der  15,  bis  26.  Auf- 
gabe^) statt.  Sie  sind  sämmtlich  quadratische  Aufgaben  mit  zwei 
Unbekannten.  Einzelne  derselben  unterscheiden  sich  von  solchen  dca 
1.  Buches  nur  darin,  dass  dort  eine  bestimmte,  hier  eine  beliebige 
Einheit  der  Aufgabe  zu  Gnmde  liegt;  so  kommt  die  4.  Aufgabe  des 
1.  Buches  auf  x  -\-  y  =  a,  x^  -\-  9/  =  h ,  die  15.  des  4.  Buches  auf 
X  -\-  y  ^=  ag,  x^-\-9f  —  hs'^  heraus'').  Die  Aufgaben  27  bis  M 
kehren  wieder  zu  quadratischen  Gleichungen  mit  nur  einer  Un- 
bekannten*) zurück,  und  die  35.  und  letzte  Aufgabe  ist  eine  rein 
eubische*):  Die  Hälfte  des  Quadrates  einer  Zahl  \\  mit  sich  selbst 

')  Zeitaclir,  Math.  Phye.  XXXVI  U.  1.  A.  S.  194— laü.  ")  Ebenda  S,  126— läS 
')  Ebemla  S.  128—134,  ')  Ebenda  S.  R  und  138.  ")  Ebenda  S,  134— l^l»* 
")  Ebcn<Ia  S.  138. 
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verviclfiiclit  (also  ■  ■  '  =  1  soll  54mal  die  Zahl  (04a:)  ^ebeii. 
Jordanus  folf^ert  a:^  =  4  ■  54  ^  216,  dessen  Kubikwurzel  (enius  latus 
cubicum)  G  die  gesuchte  Zahl  ist. 

Haben  wir  in  Jordanus  als  Verfasser  einer  Arithmetik,  eines 
Rechenlehrbuchs ,  einer  Algebra  den  nicht  unberechtigten  Neben- 
buhler Leonardo's  von  Pisa  kennen  gelernt,  so  wird  ein  geometrisches 
Werk  des  gleichen  Verfassers  die  Meinung  von  seiner  Befähigung 
auch  auf  diesem  Gebiete  zu  einer  sehr  achtungsvollen  machen  müssen. 
T)iis  Werk  De  triangulis^)  ist  es,  welches  wir  meinen,  und  von 
welchem  wir  einen  Auszug  folgen  lassen.  Es  zerfällt  in  vier  Bücher. 
Die  beiden  ersten  von  13  und  19  Sätzen  handeln  von  gradlinigen 
Figuren,  die  beiden  letzten  von  12  und  28  Sätzen  von  Kreisen  mit 
Inbegriff  solcher  gradlinigen  Figuren,  die  zum  Kreise  in  enger  Be- 
ziehung stehen. 

An  der  Spitze  des  l.  Buches  finden  sich  gewisse  Begriffs- 
hestimmungen ,  welche  durchweg  den  Stempel  der  Scholastik  tragen. 
Von  einem  Griechen  oder  von  einem  Araber  können  sie  daher  nicht 
(sntlehnt  sein.  Sie  bilden  entweder  das  geistige  Eigenthnm  von  Jor- 
danus  selbst,  oder  wenn  nicht  von  ihm,  jedenfalls  eines  Zeitgenossen. 
Da  lesen  wir  gleich  zuerst:  Stetigkeit  ist  Nichtunterscheidbarkoit  von 
Grenzstellen  verbunden  mit  der  Möglichkeit  abzugrenzen.  Der  Punkt 
ist  Festlegung  der  einfachen  Stetigkeit*).  Da  heisst  es,  ein  Winkel 
entstehe  durch  das  Zusammentreffen  zweier  stetiger  Gebilde  an  einem 
Endpunkte  ihrer  Stetigkeit^.  Da  wird  eine  Figur  durch  eine  oder 
inelircre  Curven,  durch  zwei  oder  mehrere  Curven  und  Gerade,  durch 
drei  oder  mehrere  Gerade  gebildet*),  lauter  Erklärungen,  die  von 
Jon  euklidischen  sowohl  als  von  den  als  heronisch  überlieferten  in 
wesentlichen  Punkten  abweichen  und  auch  bei  Proklos  nicht  wörtlich 
übereinstimmend  nachgewiesen  werden  können.    Der  an  die  Einleitung 

')  Cliafiles,  Aperpt  hisf.  517  (deutsch  604)  nennt  das  Werk  De  triangulis 
nur  im  Vorüberf^ehen.  Eine  AuBgitbc  mit  vomfiglichor  Kinleitung  hat  H.  Max 
CiirtKü  im  VI,  Hefte  der  Mittheil unpen  des  CojipemicuBvereinB  für  WiBaen- 
•■rhaft  nnd  Kunst  ku  Thom  (1RS7)  voranstalfct.  Wir  citiren  dieselbe  als  Jor- 
''anuH,  Triangwli  mit  foJgender  Seitenzahl,  Ein  sfuter  Ansirag  auf  Grundlage 
der  Aushängebogen  der  damnln  noch  nicht  der  Oeffentlichkeit  i'ihci^ebenen 
Aiisgiiho  hui  8,  Günther,  Geschichte  dos  mathematisch  cd  Unterrichtes  im 
ili'iitscheu  Mittelalter  S.  150—162.  Dipses  Work  eitiren  wir  als  Günther,  ün- 
iL'rricht  Mittela.  *)  ConiirmiUtK  eU  indiscrecio  lermitiorum  cMa  Ifmiinandi  po- 
'meia  Punetiis  (sie!')  est  fixio  simplicis  contiHwitatis.  ^  Anguhis  autem  est 
'^ntinuarum  m  eonfinutfatis  fermine  co««ewieiieinBi.  *)  Sttperfieiei  igitur  figura 
iKlilit  ex  terminorum  r^nlitate,  rptia  alia  curois,  alta  eurois  et  reetis,  alia 
ienium  reeh's  lerminis  eontinetnr.  Et  cmvis  quidem  m«i>  vfl  phiriht«,  rectin 
»uleiii  et  earvis  duubits  vel  pluribus,  rcctis  veru  tribits  vd  ampliiiribun. 


,  Google 


74  ii-  Kapitel. 

anschliessende  1.  Satz^)  giebt  die  Beziehung  einer  Mittellinie  eines 
Dreieeta  zu  dem  Winkel  an,  aus  dessen  Spitze  sie  gezogeu  ist.  Der 
Winkel  sei  nämlich  ein  rechter,  ein  spitzer  oder  ein  stumpfer,  je 
nachdem  die  Mittellinie  gleich  der  halben  Gegenseite  ist,  die  sie 
halbirt,  oder  grösser  oder  kleiner  als  diese  halbe  Seite.  Wir  über- 
setzen ivörtlieh  den  Beweis,  um  an  ihm  ein  Musterstück  des  Ganzen 
zu  haben:  „Ist  die  Linie  gleich  der  Hälfte  der  Basia,  so  werden  ver- 
möge zweimaliger  Anwendung  von  Euklid  I,  4  die  beiden  Winkel 
an  der  Basis  zusammen  dem  dritten  gleich  sein;  wegen  I,  3iJ  ist  also 
dieser  ein  rechter.  Ist  die  Linie  grösser,  so  werden  wegen  I,  18 
jene  Winkel  an  der  Basis  grösser  als  der  dritte,  dieser  also  spitz. 
Ist  die  liinie  kleiner,  so  sind  auch  die  Winkel  kleiner  als  der  dritte, 
dieser  also  wegen  I,  152  stumpf."  Von  den  hier  angeführten  eukli- 
dischen Sätzen  besagt  1, 32,  dass  die  Winkelsnmme  des  Dreiecks 
zwei  Rechte  betrage  und  1, 18,  dass  der  grösseren  Dreiocksseite  der 
grössere  Winkel  gegenüberstehe.  Der  dritte  noch  benutzte  enklidischo 
Satz  von  der  Gleichheit  der  Winkel  an  der  Grundlinie  des  gleich- 
schenkligen Dreiecks  ist  in  den  durch  Theon's  von  Alexandria  Aus- 
gabe uns  überlieferten  euklidischen  Elementen  nicht  I,  4  sondern 
I,  5,  und  ähnliche  Abweichungen  könnten  zahlreich  nachgewiesen 
werden,  worauf  in  anderem  Zusammenhange  im  nächsten  Kapital 
zurückzukommen  sein  wird.  Auch  einen  Satz,  bei  welchem  der  Be 
weis  an  einer  mit  Buchstaben  versehenen  Figur  geführt  wird,  wollen 
wir  aus  diesem  1.  Buche  etwas  genauer  mittheilen,  den  7.  Satz^). 
Zwischen  (Figur  13)  den  ParallUtn  er  umi 
hd  werden  über  ac  die  beiden  DreiDLke  abi 
ade  gezeichnet,  deren  Seiten  ah,  tä  sich 
durchschneiden;  ist  alsdann  ab'^/'ii,  ^o  ist 
■^  ade  >  ahc.  Wird  von  den  btiden  fldchcn 
"^  j,j    j^  '       gleichen    Dreiecken    ahc,    aili     das    gemein 

schaftliehe  Stück  ace  abgezogen  so  bleibt 
l\hce  =  ade ,  und  die  Schenkel  der  den  gleichen  Dieiecben  iu 
gehörenden  Scheitelwinkel  bei  e  müssen  nach  Euklid  VI,  14  (in  der 
Theon'schen  Ausgabe  VI,  15)  in  dem  Verhältnisse  stehen  ar,:cc  =  eh:c(i- 
Daraus  folgt  ae:ce  =  (ac  +  eV) :  (ce  +  od)  =  ah  :  cd.  Nun  ist 
vorauaseteungsmässig  ah'^cd,  also  auch  ac^ec,  und  wenn  der 
Punkt    f  auf    ae   so    gelegen    ist,   dass    ac  :  ce  =^  cc  :  cf ,    so    muss 

')  Jontanus,  Tuanguh  S  3—4  In  omni  trmngtilo  si  abo^osiU)  angvlo  od 
medium  basts  diiita  bwa  dimtiho  eittstJem  eqttalts  fuent,  erit  iUe  anfftilns  reetiis; 
quod  si  mawi  acutm  st  vero  minor  obfusm  ■)  EbPnda  S,  6:  Si  sv^r  eandtw 
hasim  vatm  Imeas  eqmdistanie'i  Aite  hiangüli  ilafuantnr,  eui'os  infus  laUrutn  sf^c 
secamtum  maius  fuent,  mu^  angulus  sujpei  loj  minor  crtt 
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('f<ice<iac   sein,   d.  Ji,   f  i'iiUt   auf    dur   IticlituHg   ea    zwischen 
iiiid  a.     Nun  zielit  luiui  (//.     Em  war 


ac  :  ce  =  cc  :  ef 


id 


t'ulglich  ist  vh  :  i:cl  =  cc  :  cf 

und  wegen  ^dcf=bec  iat  A  (lcfr\jl>cc,  hIko  aucli  ^  edf  ^=  che. 
Aber  ^cilf  iat  bewiesenermaaseii  nur  ein  Theil  von  ^,eda,  also 
■^eda^cbc.  lu  den  übrigen  Sätzen  dos  1.  Buches,  welclie  meistens 
mich  mit  der  relativen  Grösse  von  ^Vinkehi  und  Seiten  in  von  ein- 
ander nntorschiodenen  Dreiecken  in  ganz  eigenartiger  Weise  handebi, 
ist  von  dem  eben  erläuterten  7.  Satze  mehrfach  Gebrauch  gemacht. 
Ka  sind  meistens  Sätze,  die  nirgend  sonst  angetroffen  werden,  so  dass 
■.'S  ganz  sonderbar  anmuthet,  zwischen  ihnen  so  Landläufiges  wie  den 
II,  und  den  13.  Satz^)  zu  finden,  dass  die  Flächen  von  Dreiecken 
auf  gleicher  Grundlinie  wie  die  Höhen  sieh  verhalten  imd  die  Grund- 
linien fläcbengleicLer  Dreiecke  umgekehrt  wie  die  Höhen. 

Das  2.  Buch  wird  durch  Tbeilimgsaufgaben  gebildet.  In  den 
sieben  ersten  Sätzen  handelt  es  sich  um  die  Theilung  von  Strecken, 
in  den  zivölf  folgenden  um  Theilung  von  gradlinigen  Figuren.  In  diesem 
giiuzen  Buche  ist  gleichwie  im  ei-aten  vielfach  auf  Euklid's  Elemente 
verwiesen,  daneben  auch  auf  die  Arithmetik  des  Jordanus,  welche 
schlechtweg  die  Arithmetik  genannt  wird.  Von  der  euklidischen 
Schrift  über  die  Figurentheilung  iat  trotz  der  groaaeu  Aehnlichkeit 
ilur  behandelten  Aufgaben,  die  allerdings  nicht  bis  zu  voller  Ueber- 
L'instimmung  sich  erhobt,  keine  Rede.  Ob  wir  daraus  auf  mangelnde 
Bekanntschaft  mit  jener  Schrift  zu  schliessen  haben?  Vielleicht  ge- 
stattet grade  dieses  2.  Buch  des  Jordanus  in  Verbindung  mit  ähn- 
lichen aber  wieder  nicht  bis  zur  Deckung  übereinstimmenden  Auf- 
giiben  bei  Leonardo  von  Pisa  (S.  37)  den  Rttckschluss,  es  sei,  an- 
geregt durch  arabische  Bearbeitungen,  wenn  nicht  Uebersetzungen  der 
eiildidischen  %bqI  SiaiQiSEcov  (Bd.  I.  S.  272),  zur  wissenschaftlichen 
Modesache  der  bedeutenderen  Geometer  geworden,  sich  mit  Theilungs- 
aiifgaben  zu  beschäftigen.  Die  18.  (vorletzte)  Aufgabe  des  2.  Buches 
'st  der  Auffindung  des  Schwerpunktes  des  Dreiecks  gewidmet.  Wir 
isnnuern  uns  des  Beweises,  durch  welchen  Leonardo  von  Pisa  {S.  39) 
«ie  Gemeinschaft  des  Durch  seh  nittspuuktos  der  Mittellinien  des  Dreiecks 
leststeUte.  Bei  Jordanus  iat  der  Wortlaut  der  Aufgabe^),  wie  der 
Gang  des  Beweises  ein  ganz  anderer.     Es  soll   der  Punkt  im  Innern 

')  Jordanus,  Trianffuli  S.  8  iiad  ü.  ^  KLenda  S.  18.  Infra  datum  trian- 
'ßtlum  a  puncto  m«o  signato  tres  liwas  ad  angnhs  tres,  ijhc  triangutwtn  per  equalia 
'Hviilunt,  protraliert: 
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eines  Dreiecks  gefunden  werden,  dessen  Verbin dnngsgerade  mit  den 
Eckpunkten  das  Dreieck  in  drei  gleiche  Theile  zerlegen  (Figur  14). 
^  Man  mache  c(7=       ,  zielie  de  ]|  ca  und  lial- 

bire  du  in  .'/,  so  ist  dieses  der  gesuchte  Punkt. 

Es  ist  nünilieh 

l\aac  =^  -■     , 
/\a</c  =  ade    und    /\agh  =  hgc. 
Die  letztere  Behauptung  spricht  Jordiinus  nur 
kurz  aus,  ohne  sie  zu  beweiseu;  et  traut  also 
seinen  Lesern  zu,   sie   würdeu   etwa  Aa!fc  =  cffd  uud  Aegb  =  dfjb 
einsehen  und  beide  Gleichungen  addiren.    Auch  den  letzten  19.  Satz') 
erwähnen.     Ein  Viereck  aJ)cd  soll  von  dem  Eckpunkte  (/ 
ne  Gerade  halbirt  werden.  Halbiren  die  in  (/  sich  schneidenden 
Diagonalen  hd,  ac  des  Vierecks  sich 
gegenseitig,  so  halbirt  jede  derselbe» 
das    Viereck,    wie    aus    dem   Satxe 
Euklid  I,  38  (dass  Dreiecke  von  glei- 
chen Gnindlinien  zwischen  Parallelen 
tiächengleich  sind)  hervorgeht.     Die 
Aufgabe  ist  also  in  diesem  Falle  schon 
gelöst.     Nun  sei  aber  (Figur  15) 

c(j  >  äff, 

so  kann  man  cc  =  äff  abschneide  n. 
Von  ü  aus  zieht  man  cl  ||  hd  und  halbirt  hl  int,  so  löst  hi  die  Aul* 
gäbe.  Es  verhält  .sich  nämlich  Adbc  :  Ibc  =  dc-.lc  und  dc:tc  ^=^ gc:  er, 
endlich 

CO   ==  (f(j,  also 

i\dbc  :  Ibc    =  (je  :  ag. 
Ferner; 

IXdbc  :  dha  =  <jc  :  mj, 
wie  sich  ergiebt,  wenn  man 

Adbc  =  dcff  +  bc(/  und  Adbu  =  diuj  -\-  bag 
berücksichtigt.  Aus  den  beiden  Pro {i ort io neu  t'oigt  aber  Adlxi  =  Uic 
und  addirt  mau  zu  dieser  Gleichung  die  augenscheinlich  richtige 
Adbt  =  Ibt,  so  zeigt  sich  die  Halbirung  des  Vierecks  ahcd  mittels  bt. 
W^ir  kommen  zu  dem  3.  Buche,  welches,  wie  wir  oben  au- 
kUndigten,  vom  Kreise  handelt,   und  zwar  fast  fortwälirend  VerhiUt- 


')  JordiinUM,  TrianguU  S.  I«^1'J    Ab  aiifjulo  quadraiU)ii,U  assigntUi  Kneein 
rectum  edttcerc,  que  totain  quadrangtüi  superfieiem  pci'  duo   etjuulia  parciatw 
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nisse  von  Kreisbögen  untereinander  mit  solchen  von  geradlinigen 
Strecken  in  Beziehung  setzt.  Da«  Gh-Össei'sein  des  einen  Verhältnisses 
als  das  andere  ist  meistens  Zielpunkt  der  Uiitersueliung,  wie  es  bei 
dem  bekannten  Satze  des  Ftolemäus  über  Bogen quoticnte  und  Sehnen- 
quotiente  (Bd.  I,  S.  390)  der  li'all  ist,  der  in  der  That  auch  hier  als 
4.  Sata^)  auftritt,  i'tolemäus  freihch  ist  dabei  nicht  genannt,  sondern 
im  Laufe  des  Beweises  nur  der  Satz  Euklid  XII,  2  (dass  Kreisfllichen 
im  quadratischen  Verhältnisse  der  Durchmesser  stehen)  und  ein  Pro- 
portionensatz aus  dem  V.  Buche  desselben  Verfassers,  sowie  zwei 
Bücher^),  welche  die  Titel  führen:  über  gekrüramte  Oberflächen 
und  über  ähnliche  Bögen.  Man  hat  die  Bemerkung  gemacht,  in 
den  Büchern  De  triangulis  berufe  sich  Jordanus  ausser  auf  Eukhd's 
Elemente  ausschliesslich  auf  Werke  seiner  eigenen  Feder^).  Darnach 
müssten  die  genannten  beiden  Bücher,  von  welchen  das  über  ähn- 
liehe Bögen  im  Anschlüsse  an  die  De  triangulis  im  Drucke  heraus- 
gegeben ist''),  von  Jordanus  verfasst  sein.  Demgegenüber  dürfte  in- 
d^aen  doch  in  Erwägung  zu  ziehen  sein,  dass  die  bekannte  Basler 
Handschrift,  von  der  wir  bei  Gelegenheit  des  Algorithmus  demonstratus 
(S.  Ö3)  gesprochen  haben,  ein  Buch  enthält:  Arcimnenidis  de  curvis 
mperßciebus^) ,  von  dem  wir  dahingestellt  sein  lassen,  ob  es  wirklich 
in  letzter  Linie  auf  Ärchimed  zurückführt,  oder  ob  die  Uebersehrift 
so  zu  verstehen  ist,  dass  eine  Neubearbeitung  archimedischer  Sätze 
vorliege.  Es  dürfte  ferner  daran  zu  erinnern  sein,  dass  Ahmed  der 
Öohn  Josephs  ein  Buch  schrieb,  welches  Gerhard  von  Cremona 
alsi  liher  de  similihus  armhus^)  übersetzte.  Wir  bemerken  zu  dem 
4.  Satze  überdies,  dass  die  an  der  Figur  angebrachten  Buehstabeu 
ganz  andere  sind  als  die,  deren  Leonardo  (S.  38)  sich  beim  Beweise 
Ijediente.  Nur  Eines  wollen  wir  aus  dem  3.  Buche  noch  erwähnen, 
iiümlich,  dass  am  Schlüsse  des  Beweises  des  letzten  12.  Satzes^)  der 
Begriff  und  Name  des  angulm  contingencie  auftritt  als  des  Winkels, 
welchen  die  Berührungslinie,  contingcns,  mit  dem  Kreisbogen,  arcus, 
bildet.  Ea  ist  derselbe  Winkel,  mit  welchem  (Bd.  I,  S.  2Ö0)  Euklid 
111,  Iti  sich  beschäftigt  hat,  wo  bewiesen  ist,  dass  ei  kleinei  sei  als 
ifgend  ein  geradliniger  spitzer  Winkel 

Das  4.  Buch  fesselt  noch  hcutt    die  Aufmtiksamktit  dei  Leseri 
m  einem  Maasse,  dass  wir  fast  Satz  für  Satz  dasselbe  auszusüii eiben 

')  Jordanus,  Trianquli  S  21  ■)  m(  csfensum  tsf  iii  liliro  de  eunf!  sit 

V^yfiekbus  und  etwas  später  m£  Äoöed«  tw  hbto  de  stmütbm  arcubv\  ')  tbeuda 
'^^  XII   der   Einleitung  *)  Ebenda  S  4a — öo  ")  Ardiimeiks  Opera  u\ 

HoibergYol.ni  ProJegmnena  y-ag  LXXXVIl— LXX\IX  ^  Steinschneidei 
111  Kocatröm's   BihhotJiccii   mathemitiai  I88f<  fi.  114,         ')  Jordanus,    TrianguH 
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una  versucht  fühlen.  Der  erste  Satz  spricht  aus,  dass  die  Mittel- 
punkte des  Innen-  uud  des  IJmkreiaes  eines  solche  Kreise  besitzenden 
unregelmässigen  Vielecks  nicht  zusammenfallen  können.  Der  2.  Satz 
behauptet,  dass  von  Sehnendrei  ecken  desselben  Kreises  auf  der  gleichen 
Grundlinie  das  gleichschenklige  die  grösste  Fläche  besitze.  Der 
4.  Satz  giebt  au,  dass  Sehnenparallelogramme  lauter  gleiche  Winkel, 
der  6.,  dass  Tangentenparallelogramme  lauter  gleiche  Seiten  besitzen. 
Brsterer  Satz  beruht  auf  dem  aus  Euklid  bekannten  Satze,  dass  jü 
zwei  gegenüberliegende  Winkel  eines  Sehnenvierecks  sich  zu  zwei 
Rechten  ergänzen,  letzterer  auf  dem  von  der  gleichen  Summe  je  zwei 
gegenüberliegender  Seiten  eines  Tangenten  Vierecks.  Da  aber  dieser 
Satz  bei  Euklid  nicht  ausdrücklich  ausgesprochen  ist,  so  hat  Jordanus 
ihn  als  5.  Satz  zwischengeschoben.  Der  8.  Satz*)  und  die  ihm  fol- 
genden stellen  eine  zusammenhängende  Lehre  von  den  gegenseitigen 
Beziehungen  zwischen  regelmässigen  Sehnen-  und  Tangenl«n Vielecken 
her.  um  dieselbe  übersichtlicher  aussprechen  za  können,  wollen  wir 
Flächeninhalt  und  Umfang  eines  regelmässigen  Sehnen-w-ecks  dureh 
i„  und  u„,  die  entsprechenden  Grössen  für  daa  regelmässige  Tan- 
genten-«-eck  des  gleichen  Kreises  dureh  J„  und  U^  bezeichnen.  Im 
8.,  9.,  11.  Satze  beweist  alsdann  Jordaniw  die  Proportionen: 


In 


H«  =  Hn  '■  In, 

*ni  >  «n  :  Mm,   sofern   n  >  m, 

Im  "=  Uf  '■  U,a   und  I,a'>  I„,   sofern   m  >  »; 


Der  Beweis  des  8,  Satzes  wird  unter  der  Annahme  k  =  3  geometriscli 
geführt  (Figur  IG).  Das  Tangentendreieek  liegt  so,  dass  es  die  Spitze» 
^  des  Sehnondreiecks  (z.  B.  d  und  f)  zu  Berührungs- 

punkten hat,  worauf  eine  stetige  Proportion  zwischen 
Abschnitten   der   Verbindungsgeraden    vom    Kreis- 
mittelpunkte zu    einem  Eckpunkte  des  Tangenten- 
^  dreiecks  sich  leicht  ergiebt.     Es  ist  z.  B. 

dh^  +  Us^  =  hsijia  +  hz)  =  hg    ag 

Zugleich  ist  auch   dh^  -j-  hz^  =  dc^  =  tjs;   mithin 

hs:gz  =  gz:az.     Diese  Abschnitte  als  GiundbniLii 

von   Dreiecken   benutzt,    deren   gemeinsame  Spitzt 

>)  Jordamus,  Triangtdi  S.  31:  InUr  gtiaslibet  duas  ßguras pobgontO!:  e<iuih 
Utas  et  similes,  et  quanim  una  in  circulo  imcrtpta,  aha  «rcMwwnjrfa  fucril 
proporciondlis  eonsistit,  que  duplo  plurimn  Iftterum  caistms  wfra  euwkm  «k" 
htm  mscribitw. 
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im   Eckpunkte    d    des    Sehnen dreiects    liegt,    Übertragen    jene   Pro- 
portion einfach  auf  die  Flächen  der  eben  gekennzeiehneten  Dreiecke: 

J\dhz  :  Adgs  =  l\dgB  :  Adas, 
iilso  auch  auf  Gleich  vielfache  derselben,  und  damit  ist  der  Sittz  be- 
wiesen, dass  7«  :  «2„  =  jg,  : /„.  Wiewohl  Jordanus  eigentlich  m  =  3 
vorausgesetzt  hat,  kommt  also  diese  Voraussetzung  in  der  Beweis- 
führung nirgend  vor,  und  Jordanus  kann  getrost  fortfahren^),  ähn- 
liche Schlüsse  könne  man  ziehen,  sofern  Vielecke  von  viel  mehr 
Seiten  vorliegen.  Auffallend  genug,  dass  Jordanus  sich  dadurch  doch 
nicht  befriedigt  zu  fühlen  schien.  Er  behandelt  vielmehr  im  15.  Satze 
noch  einmal  besonders  den  Fall  « ^=  4,  ohne  dabei  des  vorher- 
gegangenen allgemeinen  8.  Satzes  nur  zu  gedenken.  Im  16.  Satze, 
wendet  sich  Jordanus  der  Quadratur  des  Kreises^)  zu.  Dem  Kreise  a 
läsjt  Jordanus  ein  Quadrat  de  umschreiben  und  sucht  eine  Fläche  c, 
welche  der  Proportion  e  :  a  =  a:  de  genüge.  Ist  nun  das  gefundene 
c  wieder  ein  Kreis,  so  werde  diesem  ein  Quadrat  hk  umschrieben, 
und  da  sich  Kreise  wie  ihre  umschriebenen  Quadrate  verhalten,  so 
wird  auch  stattfinden  c  :  iü  =  fe/s :  de.  Eine  Vergleichung  beider  auf- 
gestellter Proportionen  lässt  alsdann  a  =  kk  erkennen.  Ist  dagegen 
c  kein  Kreis,  sondern  eine  gradlinig  begrenzte  Figur,  so  kann  die- 
selbe immer  iu  ein  Quadrat  ry  umgewandelt,  ausserdem  ein  Quadrat 
mn  als  geometrisches  Mittel  zwischen  den  Quadraten  ry  und  de  ge- 
funden werden,  und  auch  dann  ist  die  Aufgabe  gelöst,  weil  a^mn. 
Offenbar  ist  also  der  Beweis  dialektisch  geführt,  dass  es  ein  dem 
Kreise  a  flächengleiches  Quadrat  geben  müsse,  wenn  die  Voraus- 
setzung wahr  ist,  die  Figur  c  könne  nur  entweder  ein  Kreis  oder 
eine  gradlinig  begrenzte  Figur  sein;  wie  man,  selbst  wenn  man  jene 
Voraussetzung  zugeben  müsste,  c  zu  finden  habe,  damit  beschäftigt 
sich  Jordanus  nicht. 

Nehmen  wir  von  dieser  echt  scholastischen  Untersuchung  An- 
!ass,  hier  die  Frage  zu  streifen,  ob  Jordanus  ganz  unabhängig  ge- 
in'beitet  hat,  oder  ob  irgend  eine  fremde  Vorlage  sich  nachweisen 
lässt,  an  welche  er  in  seinem  Werke  De  triangulis  mehr  oder  weniger 
T.g  sich  angeschlossen  haben  mag.  Man  hat  darauf  hingewiesen^), 
ily.ss  entfernt  Aehnliches  bei  dem  Byzantiner  P  s  e  1 1  u  s  vorkomme. 
Aber  wenn  auch  Psellus  einen  unbestreitbar  mächtigen  Einfiuss  auf 
•liis  Studium  der  Logik  im  Abendlande  ausgeübt  hat,  so  ist  doch  die 
*^eit  höhere  geometrische  Begabung   des  Jordanus  gewiss  nicht   bei 

')  Jordanus,  TriangitU  S.  32:  ex  eis  itrgues  st  proposite  fueri-nt  figuire 
piiigonie   mutto   plwium   lataitm.  *)  Ebenda  S.  3G:   PrnpiUjito   circulo   equalc 

l>MilTatum  amsütmre.         ')  Güntlior,  Unterricht  Mittela.  S.  IGl,   Note  2." 
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einem  Psellus  in  die  Schult'  gLgingcn  Viel  kiclitei  kwnjiten  wii  mit 
der  am  gleiclieu  Orte  aasgc-spiothenrn  \eimufchuiig  uns  beheuutleii 
es  sei  bei  Psellus  und  Jordanus  liiei  dei  iliinliuss  eines  Dutten 
eines  Hchrjftstellers  der  gticthiscli  arubi'iL.licu  bchule  etwa,  wabi 
nekinbar,  den  Jordanus.  be&SBr  ■veratandeu  hat,  ils  es  Pbellub  möglich 
war.  Immerhin  schweben  soLhe  Meiimngen  ziemlich  haltlos  m  dei 
Luft.  Nur  zwei  veinemende  Behauptungen  können  wii  mit  Sieliei 
heit  aussprechen.  Des  Jordaiiuy  Ib  Satz  im  4  Buche  De  tuangulis 
stammt  nicht  aus  der  Kreisquadratur  des  Franco  YOn  Lattich 
(Bd.  I,  S.  822),  er  stammt  auch  nicht  aus  dem  Buche  der  drei 
Brüder  (Bd.  I,  S.  (590).  Beide  Schriften  sind  gegenwärtig  heraus 
gegeben^).  Auch  in  der  durch  Gerhard  von  Cremona  in 's  Lateinische 
übersetzten  araliischen  Schrift  findet  sich  reiches  Material  zur  Kreis 
quadratur,  aber  nicht  jener  10,  Satz  des  Jordanus.  Andere  Sätze  au? 
dem  Buche  der  drei  Brüder  dagegen  zeigen  mit  solchen  aus  dem 
4,  Buche  De  triangulis  eine  merkwürdige  Aehnlichkeit.  Der  18.  Satu 
der  Araber  hat  es  mit  der  Dreitheilung  des  Winkels,  ihr  l(i.  Sat« 
mit  der  Würfel  Verdoppelung  zu  thun.  Dieselben  Fragen  beschäftigen 
Jordanus  im  20.,  im  22.  Satze  seines  4.  Buches.  Die  Uebercinstim 
mung  im  Wortlaute  sowie  in  den  Buchstaben  der  Figuren  ist  ein« 
so  vollständige,  dasa  man  herüber  und  hinüber  zweifelhafte  Lesarten 
dadurch  festzustellen  befähigt  war.  Da  sollte  man  doch  für  uu 
zweifelhaft  halten,  dass  Jordanus  sich  jener  Üebersetzung  des  Liber 
trium  fratrum  von  Gerhard  von  Cremona  bediente!  Und  dennoch 
tragen  wir  die  grössteu  Bedenken  solches  anzunehmen.  Sie  beruhen 
auf  Folgendem:  In  den  neun  letzten  Sätzen  des  4.  Buches,  von  dnu 
20.  bis  zum  28.  Satze,  sind  bei  Jordanus  alle  Figoren  mit  Buchstaben 
griechisch -arabischer  Reihenfolge  bezeichnet,  während  vorher  aus- 
schliessUch  die  lateinische  lieihenfolge  der  Buchstaben  zu  erkennen 
ist.  Von  dem  Satze  an,  wo  alg  an  die  Stelle  von  uhc  tretwi, 
müssen  wir  wohl  an  den  EinÖuss  eines  Musterwerkes,  und  dann  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  an  den  eines  einzigen  denken,  und  doch 
ist  nur  in  Satz  20  und  22,  wie  bemerkt,  eine  üebereinstimmung  mit 
dem  Buche  der  drei  Brüder,  ist  schon  in  Satz  22  ein  wesentlicher 
Unterschied  neben  der  Aehnlichkeit  zwischen  Jordanus  und  der  Ger 
hard'schen  Uehersetzung  wahrnehmbar,  siud  die  Sätze  21  und  2:!  bis 
28  bei  den  drei  Brüdern  gar  nicht  vorhanden.  Da  drängt  sich  douli 
die  Vermuthung  auf,  dein  Jordanus   werde  nicht  das  Buch   der   di-ei 

')  Die  Schrift  des  Franco  gab  Winterberg  in  der  Zcitsehr.  Miitii.  J*ii.i-=- 
(1882)  XXVn,  Supplementheft  S.  137—190  heraus,  den  Uher  irium  fratyti" 
sodann  (1885)  Mas  Curtne  im  XLIX.  ISande  ,k.f  A'ovh  Ada  der  Kais.  U-'^V 
Carol.  deutsclien  Akadüiui«   der  NaturiuiBclier. 
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Brüder  voi^elegen  haben,  sondern  eiue  Arbeit,  welche  selbst  ihren 
Stoff  theilweise  dem  Buche  der  drei  Brüder  entlehnt  hatte.  Ist  etwa 
an  Täbit  ibn  Kurra  zu  denfeen,  den  Schüler  von  Mohammed,  den 
I  unter  den  drei  Brüdern?^)  Solche  Fragen  sind  leichter  aut- 
i  beantwortet,  und  sie  würden  zu  ihrer  befriedigenden 
Beantwortung  jedenfalls  voraussetzen,  dass  mehr  arabische  Matlie- 
matiker  in  U  eher  Setzungen  vorhanden  wären,  als  es  der  Fall  ist.  Der 
llj.  Satz  des  Jordanus  aber,  von  weichem  wir  den  Ausgangspunkt  zu 
dieser  Einschaltung  nahmen,  bleibt  von  dem  Ergebnisse,  wie  es  aus- 
fallen möge,  unberührt,  da  er  noch  nicht  zu  der  besonders  kenntlich 
gemachten  Gruppe  von  neun  Sätzen  gehört. 

Wir  haben  bei  einigen  SUtzen  dieser  Gruppe  noch  zu  verweilen. 
Der  20,  Satz,  sagten  wir,  habe  es  mit  der  Dreitheilung  eines  spitzen 
Winkels  zu  thun  (Figur  17)  Um  h,  den  Scheitelpunkt  des  spitzen 
Winkels  abg,  als  Mittelpunkt  wird  der  Kreis  d^m  beschrieben,  dh 
bis  l  verengert,  hs  senkrecht  zu  dl 
gezogen  und  ze  gegen  h  verlängert, 
worauf  zq  =  hd  abgeschnitten  wird. 
Die  Gerade  seh  wird  nun  in  gleitende 
und  zugleich  drehende  Bewegung  ge- 
setzt, während  welcher  sie  fortwäh- 
rend durch  e  hindurchgeht  und  g  auf 
der  Kreisperipherie  hinläuft.  Diese 
Bewegung  lässt  man  andauern,  bis 
9  auf  der  früheren  Geraden  Im,  etwa 
in  s,  ankommt,  d.  h.  bis  auf  est  der 
Theil  sl'-=q2  =  bd  ist.     Dann  ist 

arc.  tl  =  -T-  arc.  rie. 

Man  ziehe  mhk  \\  te  und  mt.  Weil  ts  parallel  und  gleich  nib,  muss 
auch  mt  parallel  und  gleich  &s  sein.  Nun  war  hsz  senkrecht  zo  dl 
gezogen,  also  ist  auch  mt  senkrecht  zu  dl,  und  daher  halbirt  dl  so- 
wohl die  Sehne  mt  als  den  von  ihr  bespannten  Bogen  mt.  Ferner 
sind  ^mhl  und  äbh  Scheitelwinkel  am  Kreismittelpuukte ,  also 


^st  der  zu   drittheilende  Winkel  stumpf,   so  wird  seine  Hälfte  spitz, 
iilao  diese  nach  der  vorgeschriebenen  Kegel  behandelt  werden  können. 

')  Einer  nicht  weaentüch.  verschieilenen  Meinung  scheint  Mas  Curtae  au 
toidigen,  vergl.  dessen  Reli^uiae  Copernicanae  (1S75)  S.  26  oder  Zeitsohr,  Math. 
l'Va.  XIX,  451. 
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Diese  Darsteilung  (eine  nahezu  wörtliche  Uehersetzung)  lässt  er- 
kennen, dass  hier  von  Bewegungsgeometrie  Gebrauch  gemacht 
ist,  wie  ein  arabischer  Schriftsteller  in  der  zweiten  Hälfte  des  X.  Jahr- 
hunderts, Assidschzi  (Bd.  I,  S.  70G)  es  nannte,  wenn  ein  als  Maasa- 
stab  eingetheiltes  Lineal  so  um  einen  Punkt  in  gleitenijo  Drehung 
versetzt  wird,  bis  gewisse  Längen  auf  einer  Richtung  von  einer  ge- 
gebenen Begrenzung  an  ablesbar  werden^).  Würde  man  den  geo- 
metrischen Ort  des  Punktes  q  vollständig  zeichnen,  so  bekäme  man 
eine  Kreisconchoide,  welche  durch  ihren  Durchschnitt  mit  iz  den 
Punkt  s  bestimmen  liesse,  imd  welche  auch  das  H.  Lemma  des  Archi- 
med  (Bd.  I,  S.  284)  zu  einer  Winkeldreitheiiungsmethode  verwerthen 
würde,  die  im  Grvmdgedanken  mit  der  soeben  erörterten  nahe  ver- 
wandt ist.  Wäre  es  wohl  allzugewagt,  aus  den  Bemerkungen  von 
Assidschzi,  aus  dem  Buche  der  drei  Brüder,  aus  Jordanus  den  Schluss 
zu  ziehen,  die  Griechen  hätten  die  Curve  der  Kreisconchoide  wirklich 
gekannt  ?  ^J 

Der  22.  Satz  beschäftigt  sich,  wie  wir  erwähnt  haben,  gleich  dem 
10.  Satze  der  drei  Brüder  mit  der  Würfelverdoppelung  und  zwar 
zunächst  nach  der  Methode  des  Archytas  (Bd.  I,  S.  215— 217).  Bei 
den  drei  Brüdern  ist  Mileus,  d.  h.  Menelaus  als  Erfinder  genannt, 
Jordanus  nennt  keinen  Erfinder.  Dagegen  stimmt  er  mit  der  Ueher- 
setzung des  Gerhard  von  Cremona  darin  überein,  dass  er  die  Um- 
drehungsaxe  meguar  nennt,  eine  nicht  einmal  sehr  sohlechte  Lesung 
des  arabischen  Wortes  für  Axe,  welches  heute  mihwar  geschrieben 
werden  würde^).  Jordanus  giebt  sodann  eine  zweite  Auflösung,  welche 
die  heronische  Auflösung  (Bd.  I,  S.  350)  mit  Binschluss  der  bei  der 
Figur  in  Anwendung  kommenden  Buchstaben  genau  wiedergiebt  und 
als  einzige  Abweichung  einen  Kreis  zeichnen  lässt,  den  die  heronische 
Figur  nicht  aufweist.  Auch  das  Buch  der  drei  Brüder  knüpft  eine 
zweite  Auflösung  an,  aber  es  ist  die  Pkto's*)  (Bd.  I,  S.  214),  und  in 
diesen  zweiten  Auflösungen  ist  der  neben  sonstiger  Uebereinstimmnng 
vorhandene  wesentliche  Unterschied  zwischen  dem  Liber  trium  fra- 
trum  und  Jordanus  zu  finden,  den  wir  oben  schon  betonten. 

Der  zwischen  Winkeldrei theilung  und  Würfelverdoppelung  ein- 
geschaltete   Satz   21    verlangt'')    in    einem    gegebenen   Dreiecke    den 

*)  Wdpcke,  L'algibre  d'Omar  AUcoi/i/ämi  pag.  120.  ')  Max  Cnrtze, 
welcher  in  dea  Beliquiae  Copemicnttae  1.  c.  znetst  diese  Frage  aufwari',  ist  ge- 
neigt, die  Kernitnias  der  Kreisconchoide  den  Griechen  zuzusprechen.  ')  Vergl. 
das  groaae  Wörterbuch  von  Freytag  IV,  157.  •)  Liber  tnum  fralrum.  Er- 
läuterung zu  XVn,  S.61.  ')  Jordanus,  TrioMguU,  S.  .?9:  J«  omni  trian^ulo 
noto  est  punctum  invenire,  q»o  continuato  cum  (cnyuHn  trimigtüi  dividetur  triav 
giiluH  per  tres  proparciones  notas. 
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Punkt  zu  (inden,  dessen  Verbindungsgerade  mit  den  Ecken  das 
Dreieck  nach  gegebenem  Verhältnisse  theilen.  Die  Aufgabe  ist  die 
Vürallgemeinerung  der  18.  des  2.  Buches,  welche  wir  (S.  76}  be- 
sprochen haben.  Aber  Jordanua  erinnert  an  jene  mit  keinem  Worte 
und  bedient  sich  einer  durchaus  anderen  Reihenfolge  der  Buchstaben, 
wogegen  der  der  Auflösung  zu  Grunde  liegende  Gedanke  sich  nicht 
geändert  hat  (Figur  18).  Die  Grundlinie 
iig  wird  nach  dem  gegebenem  Verbältnisse 
in  d  und  i;  getheilt.  Dann  werden  von 
diesen  Theilungspankteii  aus  Parallele  zu 
der  jeweils  nächsten  Dreiecksaeite  gezogen, 
deren  Durch  sehn  ittspnnkt  t  der   gesuchte    "  "     j„.    ^^  "  '^ 

Punkt   ist.     Bei    dem   23.  Satze,  welcher 

ein  regelmässiges  Sehnensiebeneck  fordert^),  verweilen  wir  nur  einen 
Augenblick,  um  zu  berichten,  dass  die  Regel:  die  Hälfte  der  Dreiecks- 
seite gebe  die  Siebenecksseite,  welche  Abü'l  Wafä  lehrte  (Bd.  ], 
S.  702)  hier  als  indische  Regel^)  vorgetragen  wird.  Aber  Jordanns 
sagt  uns  auch,  die  indische  Regel  gehe  weiter  und  liefere  allgemein 
die  Seite  s„  des  regelmässigen  Sehnenvielecks  von  n  Seiten  in  dem 
Kreise  vom  Halbmesser  r.  In  eine  Formel  umgesetzt  lautet  die  Vor- 
Daraus  entsteht,  was  bei  Jordanus  aUer- 

tliiigs  nicht  gesagt  ist, 

Sonderfälle  sind:  s.^=^ryV>,  s^^ry^,  S^=r,  ä'j  =  -~"[/3,  wovon 
die  drei  ersten  genau  richtig  sind,  der  vierte  den  Werth  des  Abfl'l  Wafä 
darstellt.  Im  25.  Satze  kommt  wie  bei  Leonardo  von  Pisa  (S.  37)  das 
Wort  casus^)  vor  für  den  Abschnitt,  welchen  im  Dreiecke  die  Senk- 
rechte von  einem  Eckpunkte  auf  die  Gegenseite  auf  dieser  hen'or- 
li  ringt. 

Wir  glauben  nicht  einer  üebertreibung  uns  schuldig  zu  machen, 
wenn  wir  den  Verfasser  der  vier  Bücher  von  den  Dreiecken  unter 
die  hervorragenden  Geometer  zählen.  Mag  Vieles,  mögen  insbeson- 
dere die  oftgenannten  nenn  letzttu  Sitze  des  4  Buchts  oftenkundi^ 
aus^ndischen  Tlr^piunges  sein    Tiidanus  bat  sie  doch  vtistanden    hat 

')  Jordanua  1}  utguh  S  ii  tticul  profi.'-ito  eptag  nmn  eij lüaterum  el 
fawtawjHdjMn  inscnhere  ')  Fbenda  S  43—44     See  tut  gwestto  Indorum        et 

"das,  qaod  ipgi  pommt  latus  eptagoni  eaäentts  ««  meuh  pet  eqvnhtatevi  medteta 
'i'.'  I/iteris  triangttl  iahtti    ui  ilh  '^  Elnnli  S  4 
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es  berechtigt  gefunden,  sie  in  sein  Werk  aufzunehmen.  Auch  für 
die  vorhergehenden  Bücher  und  die  19  ersten  Sätze  des  4.  Buches 
mag  Jordanus  vielleicht  nicht  als  ganz  unabhängiger  Erfinder  da- 
stehen, aber  was  wir  ihm  unter  allen  Umständen  zu  gut  rechnen 
müssen,  das  sind  manche  Beweisführungen,  das  sind  mindestens  die 
in  denselben  yon  Schritt  zu  Schritt  enthaltenen  Verweisungen  auf 
Euklid.  So  erhalten  wir  das  Bild  eines  durchaus  gewissenhaften 
Schriftstellers,  eines  Gelehrten,  der  den  seiner  Zeit  zu^nglichen  Stoff 
durchaus  beherrschte  und  denselben  zu  verwenden  wusste.  Insbeson- 
dere die  genaue  Kenntniss  der  euklidischen  Elemente  muss  in  einer 
geschichtlicheu  Betrachtung  stark  hervorgehoben  werden.  Man  darf 
gewiss  für  einen  Zeitraum,  der  bis  tief  ins  XVI.  Jahrhundert  sich 
erstreckt,  den  Satz  aussprechen:  je  mehr  wissenschaftlicher  Sinn  einer 
Zeit  oder  einer  einzelnen  Persönlichkeit  innewohnte,  um  so  gründ- 
licher wurde  Euklid  studirt. 

Als  wir  vorher  die  schriftstellerische  Thätigkeit  des  Jordanus  in 
den  nicht  geometrischen  Theilen  der  Mathematik  schilderten,  haben 
wir  (S.  67)  am  Schlüsse  des  43.  Kapitels  zugesagt,  auf  die  ürsprungs- 
frage  zurückkommen  zu  wollen.  Wir  wenden  uns  zur  Erfüllung 
dieser  Zusage,  so  weit  sie  uns  möglich  ist,  und  zu  gleicher  Zeit 
greifen  wir  auf  die  Schriften  des  Leonardo  von  Pisa  zu  ähnlichem 
Zwecke  zurück.  Haben  doch  die  beiden  Männer  sich  den  Ruhm  ver- 
dient, an  die  Spitze  eines  neuen  Zeitraumes  —  wir  dürfen  vielleicht 
sagen  eines  neuen  Zeitalters  —  gestellt  werden  zu  müssen,  und  sind 
doch  Beide,  wie  ihre  Schriften  mit  Ausschluss  jeden  Zweifels  dar- 
thun,  in  arabischer  Schulung  zu  Mathematikern  geworden,  gleichviel 
ob  sie  selbst  der  arabischen  Sprache  mächtig  waren,  oder  ob  sie 
Arabisches,  beziehungsweise  Griechisch-arabisches,  aus  lateinischen 
Uebersetzungen  kennen  lernten.  Für  Leonardo  geht  man  kaum  irre, 
wenn  man  annimmt,  er  habe  in  Bugia,  er  habe  später  in  der  Levante 
genügende  Kenntnisse  in  der  arabischen  Sprache  gesammelt,  um  Ueber- 
setzungen entbehren  zu  können.  Eine  gleiche  Annahme  auch  für 
Jordanus  zu  machen,  fehlt  es  an  einer  gesicherten  Grundlage.  Bei 
der  hervorgehobenen  Grundähnlichkeit  sind  nun  einzelne  schroffe 
Gegensätze  zwischen  Jordanus  und  Leonardo  um  so  auffallender.  Wir 
wollen  sie,  die  zumeist  den  rechnenden  Abschnitten  angehören,  her- 
vortreten lassen. 

Jordanus  führt  Verdoppelung  und  Halbirung  als  besondere  Ilech- 
nungsarten  an,  Leonardo  kennt  sie  nicht  als  solche.  Leonardo  lehrt 
die  Neunerprobe,  für  Jordanus  ist  sie  nicht  vorhanden.  Jordanus 
besitzt  eine  Art  complementarer  Multiplication  (ob  freilich  aus  ara- 
bischer Quelle  bezweifeln  wir) ,  hei  Leonardo  nichts  Aehuliclies.     Leo- 
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nardo  gebraucht  für  das  Quadrat  der  unbetannten  Grösse  das  AVort 
cmsas,  bei  Jordanus  ist  es  nicht  zu  finden,  sondern  nur  guadratus. 
Fast  am  Auffallendsten  ist  der  Gegensatz  beider  Schriftsteller,  wo 
es  sich  um  die  Ausziehung  von  Kubikwurzeln  handelt.  Jordanus 
lehrt  dieselbe,  soweit  sie  ganzzahlig  möglich  ist,  genau  in  der  gleichen 
unbefangenen  Weise  wie  vorher  die  Quadratwurzel,  Leonardo  rühmt 
sich  der  Erfindung  der  Kubikwurzelausziehung  und  lehrt  dabei  eine 
Näherungsmethode,  welche  es  gestattet,  den  rohesten  ganzzabligen 
Annäherungen  noch  Brüche  beizufügen. 

Wie  in  aller  Welt  sind  diese  Verschiedenheiten  bei  Männern, 
deren  Lehrjahre  gewiss  nicht  weit  auseinander  lagen,  die  beide,  wie 
wir  oben  sagten,  in  arabischer  Schulung  zu  Mathematikern  geworden 
sind,  zu  deuten?  Wir  glauben  einem  Erklärungsgrunde  auf  die  Spur 
gekommen  zu  sein,  ob  dem  richtigen  müssen  wir  dahingestellt  sein 
lassen.  Er  hat  jedenfalk  ein  Verdienst,  nämlich  das,  der  einzige  zu 
sein,  der  bisher  aufzustellen  versucht  wurde. 

Wir  haben  (S.  34)  einige  algebraische  Aufgaben  Leonardo's  als 
Alkarchi  nachgebildet  nennen  dürfen.  Den  gleichen  Lehrer  erkennen 
wir  in  allen  jenen  Dingen,  die  wir  hier  als  für  Leonardo  besonders 
kennzeichnend  fanden.  Die  Kubikwurzel  insbesondere  hat  Alkarchi 
nicht  ausgesogen,  aber  dafür  hat  er  eine  näherungsweise  Äusziehung 
der  Quadratwurzel,  an  welche  zu  erinnern  wir  gerade  damals  für  an- 
gezeigt hielten,  als  wir  Leonardo's  Kubjkwurzelauaziehung  schilderten. 
Und  nun  Jordanus.  Wir  könnten  a^en,  er  hat  Alkarehi's  Schriften 
nicht  gekannt,  aber  wir  gehen  um  einen  Schritt  weiter.  Wir  ver- 
muthen  seine  Abhängigkeit  von  Alnasawi.  Diese  erklärt  nämlich 
Alies,  was  wir  von  Jordanus  aussprachen  mit  Ausnahme  der  com- 
plementären  Muitiplicafcion,  welche  er  von  irgend  einem  Klostergeist- 
lichen  gelernt  haben  kann,  dagegen  mit  Einachluss  der  Kubikwurzel- 
auäziehung,  welche  bei  Ainaaawi  vorkommt. 

Wunderbarer  Zufall!  Im  fernen  Oriente  ruft  (Bd.  I,  S.  720—721) 
vielleicht  religiöser  und  politisclier  Gegensatz  zwei  einander  feindliche 
wissenschaftliche  Schulen  ins  Leben.  Ein  Werk  aus  der  Schule  des 
Alkarchi  fäUt  in  die  Hand  eines  geistvollen  Kaufmannes,  ein  anderes 
ais  der  Schule  des  Alnasawi  —  denn  wir  behaupten  keineswegs,  es 
seien  die  Werke  der  Begründer  jener  Schulen  selbst  gewesen,  die 
tiothwendig  bei  Leonardo,  bei  Jordanus  dem  Unterrichte  zu  Grunde 
lagen  —  fällt  in  die  Hand  eines  hochbegabten  Mönches,  und  im 
christlichen  Äbendlande  spiegelt  sich  ein  Gegensatz  wieder,  der  hier 
auch  nicht  den  Schein  einer  Berechtigung  besitzt!  Jetzt  aber  handelt 
6s  sich  darum,  wie  die  Wciterentwickelung  vorgehen  soll,  ob  für  die 
nächsten  Jahrhunderte  in  Europa  Alkarchi,  ob  Alnasawi  sich  siegreich 
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erweist,  oder  wenn  unser  Erklärungsversuch  des  nicht  wegzuleugnen- 
den Gegeasatzea  keinen  Beifall  finden  sollte,  wer  der  Lehrmeister 
bleibt,  Leonardo  oder  Jordanus? 

Haben  wir  aber  erst  des  Wortes  Zufall  uns  bedient,  so  ist  jetzt 
aus  inneren  Gründen  die  Antwort  herzuleiten,  welche  die  zuletzt  aul- 
gewori'ene  Frage  zu  erhalten  hat.  Leonardo  von  Pisa  war  freilicli 
nach  unserer  pereönlichen  Schätzung  der  bedeutendere  Mathematiker 
von  den  beiden,  zwischen  welchen  die  Wahl  stand.  Er  war  ein 
Kaufmann  vmter  tausenden.  Jordanua  Nemorarius  war  ein  Ordens- 
geistlicher wie  vielleicht  sehr  viele,  wenngleich  an  besonderer  mathe- 
matischer Begabung  denselben  überlegen,  und  das  musste  den  Aus- 
schlag geben.  War  die  Wissenschaft  und  ihre  Lehre  noch  fortwährend 
Eigenthuni  der  (reistlichkeit,  gipfelte,  wie  wir  (S.  54)  in  kurzem 
Abrisse  anzudeuten  uns  begnügen  mussten,  alles  Wissen  in  der 
Gottesgelehrsamkeit,  so  musste  der  gelehrte  Mönch  einen  ganz  an- 
deren Einfinss  ausüben  als  der  ebenso  gelehrte  Kaufmann.  Und  wenn 
nun  gar  der  Mönch  dem  Orden  angehörte,  der,  wie  wir  gleichfalls 
(S.  55)  gesagt  haben,  in  Predigt  und  Lehre  seine  Aufgabe  fand, 
wenn  er  an  der  Spitze  dieses  Ordens  stand,  wenn  er  zur  Ausbreitung 
des  Ordens  in  grossartiger  Weise  beitrug,  kann  es  da  noch  zweifel- 
haft erscheinen,  wer  im  Wettstreite  siegen  musste,  wenn  überhaupt 
von  einem  solchen  die  Rede  sein  kann?  Und  nun  greifen  wir  aaf 
eine  andere  für  Manchen  noch  strittige  Frage  zurück:  wenn  Alles 
so  verlief,  wie  wir  hier  in  Kürze  es  angedeutet  haben,  ist  dadurch 
nicht  ein  bisher  unbeachtet  gebliebener  Grund  für  die  Behauptung 
gefunden,  Jordanus  Nemorarius  und  Jordanus  Saso  seien  eine  Person? 

Lassen  wir  an  einem  Belege  statt  an  hunderten  zum  voraus 
wenigstens  die  Wahrscheinlichkeit  unserer  Erörterungen  zu  Tage 
treten.  Handschriften  des  Leonardo  von  Pisa  haben  sich  bis  auf  den 
heutigen  Tag  nur  in  Italien  erhalten,  oder  wohin  sie  in  den  letzten 
Jahrhunderten  von  Italienern  iillenfalls  verschleppt  worden  sind. 
Handschriften  des  Jordanus  Nemorarius  sind  in  Basel,  in  Cambridge, 
in  Dresden,  in  Erfurt,  in  Mailand,  in  München,  in  Oxford,  in  Paris, 
in  Rom,  in  Thorn,  in  Venedig,  in  Wien  vorhanden.  Wir  haben  ab- 
sichtlich die  alphabetische  Reihenfolge  der  Städte  gewählt,  welche  in 
Kreuz-  \ind  Querzügen  über  ganz  Europa  hin  und  her  führt. 
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Johannes  de  Sacrobosco,  Johannes  Campanus  and  andere 
Mathematiker  des  XIII.  Jahrhnnderts. 

Was  wir  aus  inneren  Gründen  als  nn  ausbleib  lieh  erkannten, 
stellt  sich  als  thatsächlich  vorhanden  dar,  sobald  wir  an  die  Persön- 
lichkeiten näher  herantreten,  welche  die  Geschichte  der  Mathematik 
nächst  den  beiden  Mimnern,  welchen  unsere  seitherigen  Betrachtungen 
gewidmet  waren,  im  XIII.  Jahrhundert  zu  nennen  hat. 

Gehen  wir  von  Paris  aus  als  dem  Sitze  derjenigen  Schule,  welche 
während  der  ganzen  Zeit  der  Scholastik  die  leitende  Rolle  führte,  so 
treffen  wir  dort  auf  Johannes  de  Sacrobosco ').  Der  Name 
kommt  noch  in  mehrfachen  Formen  vor  als  Sacrobnsto,  Sacro- 
busehns  oder  englisch  als  John  of  Holywood,  beziehungsweise 
Holjbiish.  Als  sein  Geburtsort  wird  meistens  Holywood  (jetzt 
Halifax)  in  Yorkshire  angenommen.  Andere  halten  Holywood  bei 
Dubhn  für  die  Heimath  des  Gelehrten,  noch  Andere  lassen  ihn  in 
Nithsdale  in  Schottland  geboren  sein.  Jedenfalls  studirte  Sacrobosco, 
wie  wir  mit  zwar  unrichtiger,  aber  häufiger  alleiniger  Benutzung  des 
Heimathsnamens  sagen  wollen,  in  Oxford  und  lehrte  später  Astronomie 
und  Mathematik  in  Paris.  Dort  starb  er  im  Jahre  125ti,  wie  aus 
seiner  Grabsehrift  hervorgeht^).  Die  Geschichte  der  Astronomie^) 
nennt  mit  Fug  und  Kecht  sein  Werk  über  die  Weitkugel,  De  sphaera 
mundi,  ein  gutes  Buch  für  eine  schlechte  Zeit  und  begründet  dieses 
Urtheii  mit  dem  Hinweise  auf  den  Beifall,  weichen  volle  drei  Jahr- 
hunderte dem  ganz  unselbständigen  Werke,  einem  Auszuge  aus  dem 
Almagest  und  einigen  arabischen  Astronomien,  spendeten,  indem 
sie  es  dem  Universitätsunterrichte  zu  Grunde  legten  und  der  Ab- 
fassung von  umfangreichen  Erläuterungen  für  würdig  hielten.  Eine 
nicht  Tiel  andere  Rolle  spielt  Saerobosco's  Lehrbuch  der  Rechenkunst*), 

')  Poggendorff,  Biographisch-literarisches Hanilwörterbuch/ur  Geschichte 
der  exaeten  Wissen  seh  aften  I,  llüe~ll97.  Wir  citiren  dieses  oft  beuutate  vor- 
treffliche Nachschlagewerk  künftig  kurzweg  ab  Poggendorff,  —  Nouvellc 
Biographie  imiversetJe  XXVI,  .056,  *)  Vossius,  De  säetUiis  matJmtiaÜcis  (1650) 
pag.  179  giebt  die  ganze  Grabschrift.  Kästner,  Geschichte  der  Mathematik 
1171)6—1800)  II,  310  giebt  allerdings  auffallender  Weise  eine  gawz  andere  Grab- 
schrift an,  aber  in  dem  Todesjahre  1256  stimmen  beide  überein.  Diese  Werke 
citiren  wir  künftig  kurzweg  als  Vossius  und  als  Kilstner,  ')  R,  Wolf,  Ge- 
schichte der  Astronomie  (1877)  S,  210  Not«  2,  *)  Der  Tractattts  de  arte  numf.- 
randi  ist  Kuletzt  unter   diesem  Titel  von  ,1,  Ü,  Halliweli  in  den  Mara  Mathe- 
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tractatus  de  nrte  nwmermidi.  Es  ist  eine  Sammlung  von  Regeln  ohne 
den  geringsten  Beweis,  ohne  Zahlenbeispiel,  ohne  Erwähnung  einer 
Quelle,  aus  -weicher  der  Verfasser  schöpfte.  Aber  in  dieser  Niichtem 
heit,  in  dieser  Kürze  eignete  es  sich  vortrefflich  dazu,  den  Grundriss 
zu  einem  die  zahlreichen  Lücken  mündlich  ergilozenden  Unterrichte 
zu  bilden,  und  wui'de  es  Jahrhunderte  lang  in  solcher  Weise  benutzt. 
Ob  darum  die  eben  bezeichneten  Lückeu  wirklich  ausgefüllt  wurden? 
Mitunter  geschah  es,  aber  die  grosse  Menge  der  Lernenden  wie  nicht 
minder  der  Lehrenden  begnügte  sich  doch  wohl  gerne  mit  dem  Hand- 
werk des  Rechnens,  ohne  auf  die  Wissenschaftlich keit  des  Algorith- 
mus demonstratus  Ansprüche  zu  erheben;  was  wir  am  Ende  des  vorigen 
Kapitels  von  der  dauernden  Einwirkung  des  Jordanus  sagten,  was  wir 
in  bestimmterer  Weise  von  seinem  Algorithmus  demonstratus  hätten 
sagen  können,  beschränkt  sich  zunächst  ausdrücklich  anf  das  Recheii- 
h  and  werk.  Sacrobosco's  Rechenbuch,  über  welches  wir  kurz  be- 
richten wollen,  lässt  das  Wort  Algorismus  von  einem  Philosophen 
Algus  abstammen.  Es  benutzt  in  bekannter  Weise  die  Wörter 
digihis  und  artwultts.  Es  erkennt  Halbiren  und  Verdoppeln  als  be- 
sondere Rechnungsarten  an.  Man  kann  fragen,  wesshalb  diese  beiden 
Operationen  jetzt  in  der  entgegengesetzten  Reihenfolge  auftreten,  als 
die  war,  in  welcher  Jordanurf  (S.  G4)  sie  lehrte?  Sacrobosco  seihst 
sowie  ein  gleich  nachher  zu  erwähnender  Commentator  geben  keinerlei 
Auskunft  darüber,  aber  merkwürdig  genug  hat  das  alte  in  der  Wissen- 
schaft ^ngst  abhanden  gekommene  Verfahren  sich  praktisch  erhalten, 
und  aus  ihm  sind  Schlüsse  gezogen  worden^).  In  reindeutschen  Ort- 
schaften Böhmens  wird  in  der  Volksschule  die  Multiplicatiou  2nmai.k 
heute  noch  so  gelehrt,  dass  2»  halbirt,  k  verdoppelt  und  2fc  alsdann 
nmsl  unter  einander  geschrieben  wird,  worauf  die  Addition  dieser 
Posten  erfolgt.  Ist  2n  -\-  i  mal  k  zu  rechnen,  so  schreibt  man 
n  mal  2k,  darunter  k  und  addirt.  Das  Beispiel  5  mal  36  sieht  su 
ans:  72 

72 

^' 

"180 

Hier  tritt  das  Halbiren  begrifflich  vor  dem  Verdoppeln  aut^  und  des 

halb    könnte    es    als    Operation    den   Vorrang   erhalten    haben.     Das 

ntatica  (18S9)  abgedruckt.  Aeltere  Dnicke  als  Opmcitly.m  de  praxi  nuvierorum 
quod  Algorismum  eocdMf  vielleicht  verauBtaltet  durch  Jod,  Clichtoveus  (Paris 
1510)  und  als  ÄJgorisnius  dmnvni  Joatmis  de  Suero  Bosco  (Venedig  1623).  TTeber 
die  bezüglich  der  durch  Clichtoveus  veraastaltefcen  Auegabc  obwaltenden 
Zweifel  vergl.  Eneström  in  der  Bibliotheca  Matheniatica  1S94  pag.  C3-e4. 
')  BriefiichB  Mittheilungen  von  F.  3.  Studnicka. 
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soeben  geschilderte  Verfahren  hat  sich  auch  bei  rusaischen  Bauern 
erhalten*).  Sacrobosco's  Rechenbuch  lehrt  ferner  die  Ausziehung  Ton 
Quadrat-  und  Kubikwurzeln.  Neu,  und  nunmehr  für  Jahrhunderte 
eingeführt,  erscheint  der  Begriff  der  Progresaio  zwischen  Division 
und  Wurzelausziehung,  so  dass  im  Ganzen  neun  Rechnungsarten 
erscheinen:  Numeratio,  Additio,  Subtractio,  Mediatio,  Duplatio,  Multi- 
plicatio,  Divisio,  Piogressio,  Estractio.  Unter  Progressio  ist  aber 
nicht  etwa  die  Lehre  von  den  Progressionen  im  Allgemeinen,  oder 
auch  nur  von  den  arithmetischen  Progressionen  in  ihrer  Vollständig- 
keit verstanden,  sondern  die  Summirung  der  natürlichen  Zahlenreihe,  der 
Reihe  der  graden  Zahlen  und  der  der  ungraden  Zahlen,  also  die  Summen 

1  _|.  2  +  3  H \.n,2-\-i-\ 1-  2n,  1  +  3  H {-{2n—  1). 

Von  Einzelheiten  bemerken  wir  die  Vorschrift,  beim  Anschreiben 
der  Zahlen,  welches  von  dem  SteUungswerthe  der  neun  Zeichen  und 
von  der  Null  unter  dem  Namen  teca,  oder  cireulua,  oder  cifra,  oder 
iigura  nihili  Gebrauch  macht,  je  die  dritte  Stelle  durch  ein  Pünktchen 
m  bezeichnen,  damit  man  wisse,  wie  viele  Tausender  vorhanden  sind^). 
Dann  ist  vor  Allem  zu  beachten,  dass  nur  ganze  Zahlen  berück- 
sichtigt sind.  Brüche  werden  nie  genannt.  Es  scheint  aber,  dass 
man  frühzeitig  begann,  die  Lehre  von  dem  Bruchrechnen  von  der 
vom  Rechnen  mit  ganzen  Zahlen  abzutrennen  und  in  besonderen 
Abhandlungen  zu  erörtern.  Wurde  doch  im  XIV.  Jahrhundert  der 
Algorithmus  demonstratus  selbst  in  der  Basler  Handschrift  aus- 
tfin andergerissen,  so  dass  die  zweite  Abtheilung,  das  Bruchrechnen,  der 
ersten,  dem  Rechnen  mit  ganzen  Zahlen,  vorangeht,  durch  eine  kleine 
Abhandlung  über  Proportionen  von  ihr  getrennt.  Addition  und  Sub- 
traction  fangen  nach  Sacrobosco'a  Vorschriften  rechts  bei  der  niedersten 
Stelle  an.  Aber  auch  die  Halbirung  beginnt  ebenda,  was  unserer 
Gewohnheit  widerspricht  und  nur  dadurch  als  thunlich  sich  erweist, 
«ass  alle  Rechnungsarten  überwärts  erfolgen  und  fortwährende 
Veränderungen  der  entstehenden  Zahlen  als  selbstverständlich  er- 
achtet werden.  Aus  dem  gleichen  Grande  kann  die  Verdoppelung 
und  Multip lication  ebenso  wie  die  Division  und  Wurzelaus ziehung 
links  bei  der  höchsten  Stelle  beginnen.  Im  Algorithmus  demonstratus, 
wo  Äliea  an  Buchstaben  erörtert  wird,  fehlt  jede  Vorschrift  darüber, 
öacrobosco  giebt  seine  Regel  bei  Gelegenheit  der  Verdoppelung  in 
ilen  Versen*) 


')  Plakhovo  m  der  MaÜiesi^  SVII,  86—87  (Gand  1897).  ')  Item  seien- 
''""(  est  quod  supei  guamlibel  figuram  loco  mtlktiarii  positam  compotienteT  possnnt 
JWii  nuidnm  imntiui  nd  daiotttiidiim  fumf  tot  miTJennrio«  dehet  idtima  figvrei 
'^pfesetiiare  quot  faeiunt  pitneta  ^rttatibifa.        ■')  Bara  Matlt^matica  pag.  ll- 
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jS  itrak     aut  atfdis  a  dejefri    lel   >iediabt!, 

A  liva  ditjla    dtiide  ßiilt jhcaque 

i-xtiahe  fodicem  bempei  itub  parte    inati  i 

Abziehen  sollst  Du  und  beifügen  Fechte   sowie  auch  halbiren; 

Lmks  Terdopile  und  theile   und  ebendort  multiplicire; 

Wurzeizjeliung  erfolge  stete  \on  der  Linken  beginnend, 

Genau  die  gleichen  Zeilen  finden  sich')  m  einem  Reehenbuche 
in  Versen,  wekhes  die  Ueberschntt  Carmen  de  algorismo  führt 
Soll  man  daraus  die  Folgerung  ziehen,  Saci'obosco  sei  auch  der  Ver- 
fasser dieser  Dichtung  gewesen,  oder  soll  man  umgekehrt  annehmen, 
das  von  einem  Anderen  verfasste  Gedicht  sei  schon  bekannt  und 
mehrfach  in  Gebrauch  gewesen,  als  Sacroboseo  sein  Lehrbuch  schrieb? 
Beide  Schlüsse  sind  gezogen  worden.  Die  an  einen  anderen  Schrift- 
steller glauben,  nennen  als  solchen  den  mit  Sacroboseo  etwa  gleich- 
zeitigen Alexander  de  Villa  Dei  oder  de  Villedieu,  einen 
Minoritenmönch  aus  Dole,  dem  man  allerdings  ähnliche  poetische 
Neigungen  nachrühmt.  Er  schrieb  eine  Doctrinale  puerorum  (latei 
nische  Grammatik)  in  Versen  und  brachte  das  ganze  alte  und  neue 
Testament  in  212  Verszeilen. 

Wir  haben  (S.  88)  einen  der  Commentare  zu  Sacroboseo's  Rechen- 
buch besonders  erwähnt.  Der  Verfasser  ist  Petrus  Philomeni  de 
Dacia^),  und  der  Commentar  ist  am  letzten  Juli  1291  Tollendei 
worden.  Petrus  von  Dacien  war,  wie  sein  Name  zu  erkennen  giebt, 
ein  Däne  und  geborte  dem  Dominikanerorden  an,  welcher  schon  im 
Mai  1228  so  weit  nach  Norden  vorgedrungen  war,  dass  es  eine 
Dominikanerprovioz  Daeien  gab.  Nehmen  wir  dazu,  dass  gleichfalls 
am  Anfange  des  XIII.  Jahrhunderts  schon  eine  dänische  Fürsten- 
tochter,  die  ungliickliehe  Ingeborg,  als  Oemahlin  Philipp  August's 
von  Prankreich  die  Beziehungen  zwischen  beiden  Ländern  vermehren 
half,  so  erscheint  es  weniger  auffallend,  einen  Schriftsteller  dänischer 
Nation  am  Ende  des  Jahrhunderts  in  Paria  zu  finden.  Ein  Petrus 
von  Daeien  soll  sogar,  nach  den  Einen  1326,  nach  Anderen  13.'ä^, 
Rector  der  pariser  Üniveraiföt  gewesen  sein,  doch  dürfte  dieser  ect 
weder  Petrus  Strangonis  de  Daoia  oder  Petrus  dictus  Winter 
de  Dacia  heissend  von  Petrus  Philomeni  unterschieden  werden 
müssen.  Eine  Osterreehnung  auf  das  Jahr  1300  kann  aber  von  un- 
serem  Petrus    herrühren*),    und   ihm    dürfen    wir   sicher   auch    eine 

')  Rara  MatJiemaUca   pag.  74—75,  *)  Günther,   Unterricht  Mittels. 

S.  167  Note  3.  —  Suter,  Math.  Univ.  S.  43.  —  Petri  Philomeni  de  Dacia 
in  AlgoriBmum  vulgarem  Johannis  de  Sacroboseo  Commentarius  (ed.  M.  CurtiP: 
Kopenhagen  1897).  =)  Vossiue  pag,  ay7.  Anno  MCCC  Petrus  de  Dacia  libruw 
contexuit  de  calculo  seii  oomputo. 
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Tahida  ma^stn  Petri  Pküomene  de  Dada  ad  invenimduM  proposi- 
limimi  cu)usois  nu/neri'^)  in  einer  Vaticanhandschrift  zuweisen,  in 
welcher  gammtliche  Producte  von  1  mal  1  bis  zu  49  mal  49  in  Zahlen 
dei  SeTtage&imalsjstems  ausgedrückt  sind.  Der  Commentar  von  Sacro- 
boscof  Ecchenbueh  ist  vorzüglich,  und  wer  ihn  zu  benutzen  verstand, 
mu'-ste  si(h  eine  für  die  damalige  Zeit  achtunggebietende  Summe  von 
Kenntnissen  erweiben.  Zu  jeder  einzelnen  Regel  sind  lehrreiche 
Beispiele  gegeben,  lusserdem  aber  stossen  wir  auch  auf  theoretisch 
lüteressantes  Wii  heben  nur  die  arithmetischen  Progressionen  her- 
vor Petrus  von  Dicien  betrachtet  solche  mit  beliebigen  ganzzahligen 
(ihedern.  Die  bumme  wird  bei  grader  Gfliederanzahl  gefunden, 
indem  die  halbe  Uliederzahl  mit  der  Summe  des  ersten  und  des 
letzten  Gliedes  vervielfacht  wird.  Bei  uagrader  Gliederzahl  ver- 
vielfacht man  diese  mit  der  halben  Summe  dea  ersten  und  des  leta;ten 
Ghedes,  Gliederzahl  oder  Summe  des  ersten  und  letzten  Gliedes  oder 
beides  muss  immer  grade  sein^).  Wir  erwähnen  ferner,  dass  bei 
Erörterung  von  Quadrat-  und  Kubikzahlen  das  Wort  filiere,  fliessen, 
.gebraucht  wird^),  um  eine  ununterbrochene  Bewegung  zu  bezeichnen. 
Eine  Linie  bildet  fliessend  eine  Flache,  eine  Fläche  fliessend  einen 
Körper.  Das  ist  die  früheste  bisher  bekannte  Anwendung  dieses 
bildlichen  Ausdruckes.  Sacrobosco  hat  der  Null  den  Namen  teca, 
circulus,  cyfra  beigelegt.  Petrus  von  Dacien  berichtet*),  teca  sei  ein 
rundes  Eisen,  mittels  dessen  man  Dieben  ein  Brandmal  auf  die  Stime 
oder  auf  die  Wange  aufgedrückt  habe.  Sehr  glaubwürdig  erscheint 
diese  Herleitung  freilieh  nicht,  da  aussei  bei  Petrus  von  Dacien  und 
bei  anderen  von  ihm  abhängigen  Commentatoien  des  Sacrobosco  ein 
Wort  teca  für  caiiflierium  {das  ist  Brenneisen)  nirgend  vorkommt, 
viel  wahrscheinlicher  ist  teca  entstellt  von  ilieta  wegen  dei  Aehnlich- 
keit  zwischen  ©  und  0. 

Etwa  20  Jahre  nach  Sacrobosco's  Tode  dürften  ein  Rechen- 
buch und  eine  Geometrie  von  unbekanntem  Verfasser  entstanden 
sein,  deren  wesentlichster  Vorzug  darin  besteht,  dass  es  die  ersten 
derartigen  Schriften  in  französischer  Sprache  sind,  welche  sich 
erhalten  haben  ^).  In  dem  sehr  kurzen  Traite  d'algorisme  findet  sich 
üie  eben  besprochene  Vorschrift,  wann  man  rechts,  wann  man  links 
mit   dem    Kechnen    beginnen    müsse,   in  die  Worte   gekleidet:   Sc  tu 

')  Eneatröm  in  cter  Bibliotlt.  math,  1M90  jjag.  32,  ')  Petri  Philomeni 

äe  Dada  CommentariuB  pag.  68,  ')  Ebenda  pag.  72  Un.  «  und  11.  *)  Ebenda 
Pag.  26,  *)  Ch,  Henry,  Sur  Ics  ileux  pltis  nncierts  tra'ites  franQais  d'AlgoristHe 
''  de  Geometrie  im  Bulletino  Boticompaffni,  XV,  49—52.  Dann  foJgt  der  Abdruck 
'«c  Abhandlungen  netbst  nti<l  7.w;ir  Tr'iüc  il'nlgorii'r'ie  yiag.  h'A—Sib  und  Traite 
''c  geometric  pag.  55—70. 
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assembles  oii  abas  oii  dimidics  tu  commenceras  a  (hstre  se  tu  dolMn 
mi  nmlteplies  o\i  devises  tu  commcm-crns  a  scnestre.  Wurzelansziehuiig 
nennt  der  Verfasser  hier  nicht,  lehrt  aber  auffallenderweise  bei  üeber- 
gehung  der  Quadratwurzel  ana  Schlüsse  die  Ausziebung  der  Kubik- 
wurzel. Diese  Lücke  dürfte  wie  die  übermässige  Kürze  des  Ganzen 
die  Frage  anregen,  ob  von  einem  Gunzen  gesprochen  werden  darf, 
ob  die  erhaltene  Handschrift  uns  nicht  etwa  nur  uuKUsammenhängende 
Bruchstücke  aus  einem  verloreuen  umfang-  und  inhaltsreicheren  Ganzen 
bietet. 

Einen  weit  vollständigeren  Eindruck  macht  der  Traifce  de  geo- 
metrie.  Die  Geometrie  handle,  heisst  es  eiuleitungam'assig^),  erstens 
von  Messungen  in  der  Ebene  (le  mesure  des  planetes),  zweitens  von 
Messungen  der  Höhe,  der  Tiefe  und  des  Körperinh altes  (le  mesure 
des  hauteches  et  des  profondeces  et  des  crasses  mesures),  drittsEs 
von  geometrischen  und  astronomischen  Bruchtheilen  (a  trouer  les 
minuees  de  gyometrie  et  dastronomie).  Das  gleichseitige  Dreieck 
wird  durch  Zeichnung  der  Höhe  (linel  oder  lunax)  in  zwei  Hälften 
getheilt  und  dann  Höhe  und  halbe  Grundlinie  vervielfacht;  die  Höhe 
findet  man,  indem  --  der  Grundlinie  von  dieser  abgezogen  wird^), 
eine  Kegel,  welche  seit  dem  Briefe  Gerbert's  an  Adelbold  (Bd.  1, 
S.  816)  bekannt  war.  Andere  Dreiecke,  deren  Figuren  uns  dadurcli 
eine  kleine  Ueberrascbung  bereiten,  dass  sie,  ähnlich  wie  es  in 
Aegypten  (Bd.  I,  S.  55)  Sitte  war,  die  Spitze  links,  die  Grundlinie  iu 
vertikaler  Lage  rechts  zeigen,  sollen  auch  immer  durch  Vervielfachung 
der  Hohe  mit  der  halben  Grundlinie  gemessen  werden.  Die  Rech- 
nungen freilich  stimmen  mit  den  Zahlenangaben  nur  sehr  dürftig 
überein.  Beim  Fünfeck^)  ist  in  die  Figur  des  nach  aussen  convesen 
Fünfecks  die  des  Stemfünfecks  mit  den  gleichen  Eckpunkten  ein- 
gezeichnet, was  recht  bemerkenswerth  erscheint.    Die  Kreisperipherie 

(ia  circonference  del  compas)  ist  3  -  mal  der  Durchmesser.  Bei  der 
Inhaltsberechnung  ist  wieder  vielfach  unrichtig  gerechnet.  Was  der 
Verfasser  orneure  du  cerule  nennt,  findet  sieh  durch  Verviel- 
fachung des  Durchmessers  mit  sich  selbst  und  mit  22,  worauf  durch 
7  getheilt  wird;  es  sei  das  Vierfache  des  Kreisinhaltes.  Das  stimmt 
rechnungs massig  zur  Kugeloberfläche  und  in  der  That  hiess  diese 
inauratura,  woraus  leicht  orneure  entstehen  konnte.  Die  Grund- 
bedeutung von  inauratura  ist  die,   dass  ihre  Grösse  Antwort  auf  die 

')  Ch.  Henry,  Sar  kx  deux  plus  anciens  traites  frmt<;ais  d'Alt/oristtie  et  li'' 
Geometrie  im  JluUeHno  Bmicompagni  XV,  55.  ^)  Ebenda  pag.  66.  ')  Ebeniili' 
pag.  58, 
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Frage  gab,  wie  viel  Edelmetall  man  brauche,  um  eine  Kugel  zu  ver- 
golden').     Soll    der    Kreis   vom   Durchmesser   7    in    ein    Quadrat    ver- 

tfaiidelt   werden^),   so    ist  dessen  Seite   6-_-  d.  h.  also  1/38  -  noO-yi 

vielleicht  erhalten  mittels  ]/;-58y  =  ^^  'j/sSöO  f^  ^o  =  '^  6  '  °^^  "^^'" 
fasaer  wusste  demnach  mit  Brüchen  zu  rechnen  und  setzte  das  Gleiche 
von  seinen  Lesern  voraus,  wodurch  vielleicht  Bestätigung  findet,  was 
wir  (S.  89)  über  die  Möglichkeit  besonderer  Vorschriften  zum  Bruch- 
rechnen geäussert  haben.  Wir  verweilen  nicht  bei  dem  Innenkreise 
eices  Dreiecks,  von  welchem  gleichfalls  die  Rede  ist^),  nicht  bei  der 
zweiten  Äbtheilung,  d.  h.  bei  den  Körperinhalten,  da  es  kaum  möglieh 
ist,  dem  offenbar  vielfach  irrigen  Teste  ein  volles  Verständniss  ab- 
zugewinnen. Die  Vergleichung  desselben  mit  den  Körpermessungen 
bei  Heron  von  Älexandria  dürfte  wahrscheinlich  eine  lohnende  TJnter- 
tersuchung  sein.  In  der  dritten  Ähtheilung*)  handelt  es  sich  aus- 
sphliesslicli  um  Rechnungen  und  zwar  um  Multiplicationen,  unter 
welchen  sich  die  Quadraterhebungen  der  Zahlen  11  bis  20  hervor- 
heben lassen.  Nur  13^=  169  und  14^  =  196  ist  vermuthiich  beim 
Abschreiben  vermengt  worden,  so  dass  13  mal  13  von  dem  Ergebniss 
1[)6  begleitet  ist.  Von  einigem  Interesse  sprachlicher  wie  arithme- 
tischer Natur  ist  das  vielfache  Vorkommen  des  Vigesimalsystems"), 

Die  Zahl  60  ist  freilich  LX  geschrieben,   dann   aber  folgt  1111  =  80, 

K  XX  XX 

Vl=120,  VII  =  140,  XI  =  220,  und  wollte  man  über  die  Lesung 
zweifelhaft  sein,  so  scbliessen  Angaben  wie  XVIII  fois  SVIII  sout 
XVI  vins  et  IUI  jede  Möglichkeit  eines  Irrthums  aus.  Von  den 
Äahlzeiclien  des  Algorismus  ist  nirgend  Gebrauch  gemacht. 

Bleiben  wir  noch  immer  in  Frankreich,  so  haben  wir  Vincent 
^e  Beauvais  oder  mit  lateinischem  Namen  Vincentius  Belto- 
laeensis  zu  nennen.  Noch  im  XII.  Jahrhundert  geboren  starb  er 
1265.  Er  war  Mitglied  des  Dominikanerordens.  König  Ludwig  der 
Heilige  entzog  ihn  dem  Klostei-,  um  ihn  persönlich  um  sich  zu 
"laben,  und  für  den  Unterricht  der  königlichen  Söhne  verfasste  der 
allseitig  gelehrte  Mönch  ein  encyklopädisehes  Werk  in  10  ungeheuren 
oänden.  Eine  der  Abtheilungen,  in  welche  das  erschreckend  grosse 
Work  zerfällt,  heisst  Speculum  doctrinale^),  und  dessen  17.  Buch 

')  Zeitschr.  Math.  I'hja.  SL,  Supplemeutiieft  S.  141.  Bemerkung  von  E,  v. 
"ßlfflin,  •)  Ch.  Henry,  Sur  ies  deux  plus  mtciens  Iraites  fran^ais  d'Algo- 
«'sme  et  ae  Geomärie  im  BuJleUno  Boneompagni  XV,  59.        >)  se  tu  faia  1  eomas 

fdens  k  triwngle  si  grant  ke  tu  pues.  *)  Sie  beginnt  ebenda  pag.  64  Z,  3  v,  u, 
7  Ebenda  pag.  67.         «)  Eine  Druckansgabe  ist  von  1473,  eine  spätere  von  1G24. 

"r  Iiertienten  uns  der  iiltewn  Ausgabe. 
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ist  der  Mathematik  gewidmet')-  Mau  sollte  zum  voraus  der  Meinung 
sein,  der  Ordensgenosse  und  fast  Zeitgenosse  eines  Jordanus  müsse 
tief  in  die  Mathematik  eingedrungen  sein,  müsse  dem  entspreehend 
in  seinem  grossartig  angelegten  Sammelwerke  voll  in  die  i^'usstapfeii 
jenes  Gelehrten  eingetreten  sein.  Man  würde  mit  dieser  Meinung 
sich  täuschen.  Das  mathematische  Buch  entspricht  vollständig  dein 
Urtheile,  welches  ein  gründlicher  Kenner^)  des  XIII.  Jahrhunderte 
über  das  ganze  Werk  ausgesprochen  hat;  es  habe  entstehen  könne^i, 
weil  das  Wissen  der  Zeit  encyklopädisch  war,  umfassend  und  ober- 
flächlich. Liber  XVII  De  mathematica  et  eius  speciebus  beginnt  mit 
dialektischen  Haarspaltereien,  wie  z.  B.  dass  die  Arithmetik  an  der 
Spitze  der  Mathematik  zu  stehen  habe,  weil  ohne  Zahl  keine  Figur 
gemessen  werden  könne,  während  die  Zahlen  3,  4  bleiben,  auch  wenn 
kein  Dreieck  oder  Viereck  vorhanden  sei.  Wer  mit  der  Arithmetik 
des  Boethius  bekannt  ist,  erinnert  sich  augenblicklich  dieser  Sätze^i. 
Andere  Stellen  weisen  auf  Isidorus  hin,  wie  z.  B.  der  Satz  (Bd.  l 
S.  T74):  Kimm  die  Zahl  aus  allen  Dingen  weg,  und  Alles  geht  zu 
Grunde.  Boethius  und  Isidorus  werden  auch  dem  entsprechend  von 
Vinceutius  häufig  als  seine  Gewährsmänner  genannt.  Das  9.  Kapitel 
ist  dem  Computus*)  und  dem  Algorismus  gewidmet.  Im  weiteren 
Sinne  des  Wortes  sei  Computus  jegliche  Rechnung,  genauer  genommen 
nenne  man  so  die  Wissenschaft  von  der  Zeit  gemäss  der  Bc 
wegungen  von  Sonne  und  Mond'').  Damit  ist  freilich  die  Aufgabe 
des  Computus  erst  gestellt,  noch  nicht  gelöst,  aber  Vineentius  be- 
gnügt sich  damit,  und  seine  Leser  müssen  die  gleiche  Enthaltsam- 
keit üben.  Im  gleichen  Kapitel  geht  Vinceutius  zu  der  scientia  algo- 
rismi  über.  Er  erklärt  Fingerzahlen,  Gelenkzahlen,  zusammengesetzt« 
Zahlen.  Eine  Gelenkzahl  sei  irgend  ein  Zehnfaches'').  Zum  Anschreiben 
der  Zahlen  dienen  neun  Zahlzeichen.  Diese  sehen  so  aus,  und  nun 
folgt  in  der  Druckausgabe  ein  leerer  Raum!  Man  war  offenhai"  in 
der  Zeit  der  Incunabeln  nicht  im  Stande,  die  Zeichen  der  dem  Drucke 
zu  Grunde  liegenden  Handschrift  nachzubilden.  Ein  Ilingelchen  konnte 
man  herstellen,  und  so  fährt  der  Druck  fort:  O  que  cifra  apeOatur 
nihilque  representat.  Dann  werden  die  sechs  Rechnungsarten;  Addition, 

)  Chasies  J.je  f  7  t  lauft  eh  toiw  hreiid  auf  das  IC.  Buch.  Uieaf' 
C  egensatz  be  ul  t  darauf  da  s  n  l  Iteren  Ausgabe  als  I.  Buch  gezählt  iai^ 
wa«  a  den  spit  ren  D  -uoken  .P  olog  he  a  t  *)  Kaufmann,  Gieschichte  der 
deuts  lie     ün  vers  tatpn  I    b7  Boeth  us  (ed.  Friedlein)  pi^.  lO-l'- 

*)  In  der  Dn  ckausgabe  o  1473  he  sat  es  fortwährend  compotus  neben  de» 
Ze  tworfe    co  putare  P  oprte        o    c     jmtus  dieihir  neientia   tempon'''' 

disln  l         eind  otu       ol         lu  ae  t  *)  AftkuiW'  cnl  imweriif  "'' 

c  plus  ad     liq_ 
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Subtractiou,  Verdoppelung,  Halbirung,  Multiplication,  Division  ge- 
nannt, für  welche  geeignete  Regeln  im  Algorismas  gegeben  seien; 
diese   und  yiele   andere    Eintheilungen   und  Verliältiiiase  der  Zahlen, 

welchen  bei  Isidorns  und  Boethius  die  Bede  sei,  übergehe  der 
■  gegenwärtig  der  Kürze  halber^).  Den  so  stillschweigend 
auf  einen  zukünftigen  Augenblick  ausgestellten  Wechsel  hat  Vin- 
ijfintius  freilich  unseres  Wissens  nie  eingelöst.  Die  Musik  folgt  nun 
und  auf  diese  mit  Kapitel  30  die  Geometrie.  Sie  besteht  aus  drei 
Abtbeiluugen,  aus  Ebenenmesaung,  Höhenmessung,  Weltmessung. 
Eine  entfernte  Verwandtschaft  mit  der  Eintheilung  der  französisch 
geschriehenen  Geometrie  wird  man  hier  vielleicht  erkennen  dürfen, 
aber  inhaltlich  geht  Vincentius  nicht  entfernt  so  weit  wie  jene. 
Einige  Definitionen,  eine  Reihe  von  Grundsätzen,  das  ist  nahezu  die 
ganze  Weisheit,  und  mit  Rücksicht  auf  die  Grundaä,tze  bemerkt  er 
in  einer  Glosse")  des  40.  Kapitels  —  wenn  anders  diese  Glosse  nicht 
selbst  abgeschrieben  ist  —  Euklid  habe  viel  Grundsätze  übergangen. 
Im  41.  Kapitel  sind  die  beiden  Grundrichtungen  der  römischen  Feld- 
messung, cardo  und  decumanus  (Bd.  I,  S.  498}  erörtert,  dann  kommt 
die  Astronomie  zur  Behandlung.  Wir  fürchten  nicht  es  als  Untreue 
gegen  unsere  Vermeidung  dessen,  was  in  die  Geschichte  der  Astro- 
nomie gehört,  beurtheilt  zu  sehen,  wenn  wir  beiläufig  erwähnen,  dass 
das  46.  Kapitel  einen  ganz  ähnlichen  Unterschied  zwischen  Astronomie 
und  Astrologie  macht,  wie  man  es  heute  gewöhnt  ist. 

Auf  französischem  Boden,  wahrscheinlich  in  Montpellier,  wirkte 
1271  Ro  her  tu  3  Anglicus^)  als  Professor.  Ob  ihn  der  Name 
Anglicus  als  Engländer  von  Geburt  bezeichnen  soll,  ob  er  nur  einer 
früher  englischen  schon  längere  Zeit  in  Södfrankreich  ansässigen 
l'amilie  angehörte,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen,  wenn 
auch  Manches  für  die  letztere  Annahme  spricht.  Jedenfalls  hat 
Robertus  Anglicus  in  Montepessulano  (d.  h.  in  Montpellier) 
ßine  Abhandlung  über  den  Quadranten  und  dessen  astronomische 
sowie  feldmesserische  Benutzung  verfasst,  welche  in  zahlreichen  Ab- 
schriften aus  zum  Theil  verhältuissnmssig  später  Zeit  sich  an  weit 
^ün   einander   entfernten   Orten   erhalten   hat.      Die   Abhandlung   ist 

')  De  quibm  singuits  proprie  regule  date  mmt  in  algmismo.  quas  et 
w«s  alias  nwmeri  diviBtones  et  proporliones  de  qwiins  m  ysidm-o  et  ioetin 
"^  msens   brevitatis  caiisa  praeteTtniUo.  *)  Glosa.  Jfofa  quod  muUas  com- 

^Mfies  scientias  preter  tnisil  Eudides.  ')  Le  traite  du   Quadrant  de  Maifre 

««*«t  Angles  (Montpellier,  XIU.  Sieclo).  texte  latin  et  ancienne  traduction 
^«niiae  publifis  par  M,  Paul  Tannery  (Notices  et  extraits  des  Mamiscrita 
"■'  la  Bibliothfeque  nationale  etc.  T.  XXXV,  2"  Partie  pae.  560— Ü40.  Paris 
'"97}.  '^  ^ 
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sogar  in's  Griechische  übersetzt  worden,  und  eine  Abschrift  dieser 
TJebersetzTing  Btammt  etwa  aus  dem  Jahre  1500.  Der  Quadrant  ist 
im  Wesentlichen  die  gleiche  Vovrichtungj  deren  sich  Leonardo  von 
Pisa  (S.  38)  bediente.  Der  Kreisrand  ist  aber  nicht  in  16  TlieilOj 
sondern  in  90  Grade  eingetheilt.  Das  vorkommende  Wort  umhra 
lässt  auf  unmittelbare  oder  mittelbare  Benutzung  arabischer  Quellen 
scbli  essen. 

Der  Dominikanerorden  hat  im  5III.  Jahrhunderte  noch  manches 
hochbedeutenden  Schriftstellers  sieh  zu  rühmen.  Albertus  Magnus 
(1193—1280),  Thomas  von  Äquino  {1225—1274}  haben  ihm  an 
gehört.  Die  Geschichte  der  beschreibenden  Naturwiasenachaften  sowit 
der  Physik  müssen  bei  ihnen  verweilen,  der  Mathematiker  netmt  sie 
mit  Bedauern  seiner  Wissenschaft  fremd. 

Etwas  mehr,  wenn  auch  nicht  sonderlich  Günstiges  haben  wir 
von  dem  berühmten  Franciskauer  Roger  Baco  (1214 — 1294)  zu  hin- 
richten. Die  Physik,  die  Chemie  nennen  seinen  Namen  unter  den 
bedeutendsten.  Er  soll  auch  in  einer  handschriftlich  in  Oxford  nocli 
■"orhandenen  Schrift  eine  Kalenderreform^)  vorgeschlagen  und 
damit  den  Anstoss  zu  einer  Bewegung  gegeben  haben,  welche  erst 
nach  Jahrhunderten  zur  Ruhe  kam.  Aber  nun  die  Mathematik!  Frei- 
lich wenn  man  ihn  hört  liegt  dort  erst  recht  seine  Siärke.  Ich  habe, 
sagt  er  im  20.  Kapitel  seines  Oj/tis  tertiuni^),  die  Gewissheit,  inner- 
halb einer  Woche  Jeden,  der  Aufmerksamkeit  und  Vertrauen  besitzt) 
mit  der  ganzen  Gewalt  der  Geometrie  bekannt  zu  machen,  und  zwar 
mehr  ais  die  Mathematiker  in  zehn  Jahren  lernen.  Und  ebenso  ver- 
hält es  sich  mit  den  ZaSden  in  einer  anderen  Woche.  Denn  sehr 
selten  finden  sich  überhaupt  Lehrer  der  Mathematik  und  diese  haben 
eine  sehr  schiechte  Unterwoiaungsart  und  lehren  unendlich  vieles 
Ueberflüssige.  Desshalb  verachtet  man  auch  fast  allgemein  die  Ma- 
thematik. Diesen  theils  stolzen,  theils  hämischen  Worten  dürfen  wir 
Eines  entnehmen,  dass  es  damals  in  der  Öffentlichen  Meinung  aucb 
gelehrter  Männer  schlecht  um  die  Mathematik  und  ihren  Unterricht 
stand.  Bestätigung  giebt  noch  eine  andere  Stelle^):  den  Knaben 
würden  mit  Ruthenschlägen  die  vier  ersten  Sätze  der  euklidische" 
Elemente  beigebracht  und  schon  der  fünfte  Satz  heisse  ihnen  'B^ 
fuga,  das  sei  Flucht  der  Unglückliehen,  Wenn  es  wirklich  so  aus- 
sah, wenn  wenigstens  dort,  wo  Baco  Gelegenheit  hatte,  Lehrer  tiu^ 
Lernende  zu  beobachten,  der  Satz  von  der  Gleichheit  der  Winkel  an 

')  Wolf,  Geschichte  der  Astronomie  S.  328— 329.— Cantor,  Zeit  und  Zeil- 
rechaung   in   den   Neuen   Heidelberger  Jahrbüchern  II,   202.  ')  Fr.  Eoge^' 

Bacon  Opa-a  quaedaiii  hactenm  inedita  (edidit  J.  S.  lirewer  1859)  I,  ''" 
=)  Ebenda  pag.  gl. 
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der  Grundlinie  des  gleichschenkligen  Dreiecks  so  furchtbar  erschien, 
dann  begreift  man  Baco's  Hohn,  Ob  seine  Ruhmredigkeit  eben  so 
festen  Boden  unter  sich  hatte,  darüber  müssen  wir  seine  Schriften 
fragen,  und  die  Antwort,  welche  sie  uns  geben,  klingt  nicht  sehr 
befriedigend.  Im  40,  Kapitel  des  Opus  tertium')  ergeht  sich  Baco 
in  stereometrischen  Faseleien,  welche  ihm  kein  glänzendes  Zeugniss 
ausstellen.  Es  handelt  sich  um  die  lückenlose  Ausfüllung  des  Raumes. 
Der  Raum  ist  lückenlos  erfüllt,  wenn  8  Würfel  an  einer  Ecke  zu- 
Jede  Wüi-felecke  wird  durch  3  ebene  Winkel  im 
f  von  3  Rechten  gebildet,  also  treten  bei  dem  erwähnten 
Eckpunkte  8  mal  3  Rechte  oder  24  Rechte  zusammen,  und  nun  bildet 
Baco  sich  ein,  es  trete  stets  eine  lückenlose  Raumerfüllung  ein,  wo 
die  Summe  sammtlicher  ebenen  Winkel  bei  dem  Zusammensetzungs- 
punkte 24  Rechte  betrage.  Im  Tetraeder  sind  an  jeder  Ecke  3  Winkel 
von  je  60",  zusammen  2  Rechte,  also  erfüllen  12  an  einer  Ecke 
zu sammens tossende  Tetraeder  den  Raum.  Im  Oktaeder  betragen 
die  4  Winkel  von  je  60**  an  jeder  Ecke  -^  Rechte,  also  erfüllen  9  an 
einer  Ecke  zusammenatossende  Oktaeder  den  Raum.  Im  39.  Kapitel 
des  Opus  tertium^  hatte  Baeo  vorher  über  stetige  Raumgrössen  ge- 
sprochen und  die  Unmöglichkeit  betont,  solche  aus  einzelnen  Punkt- 
elementen herzustellen.  Einen  schlagenden  Beweis  dafür  habe  er 
erfunden.  Wäre  die  Ebene  durch  solche  Punkte  gebildet,  so  würde 
(t'igur  19)  die  Diagonale  eines  Quadrates  der  Seite  ,  ,  ,  ,  , 
desselben  gleich  sein,  weil  auf  beiden  gleich  viele  Punkte  ■  •  •  •  • 
liegen,  und  das  sei  geometrisch  unmöglich.  Hierin  •  •  •  •  • 
liegt  wenigstens  keine  mathematische  Unrichtigkeit.  •  •  •  •  • 
Ein  etwas  höheres  mathematisches  Wissen  verrathen  *.  '^^ 
Baco'a  optische  Leistungen''').  So,  wenn  er  die  Lage 
des  Brennpunktes  am  Hohlspiegel  bestimmt,  wenn  er  von  der  Än- 
tertiguog  parabolischer  Spiegel  redet,  wenn  er  von  der  Perspective 
handelt. 

Die  Perspective,  dem  Abendlande  durch  Uebersetzungen  der 
■^ptik  des  Ibn  Alhaitam  (Bd.  I,  S.  744)  bekannt  geworden,  bildet  nmi- 
uiehr  einen  regelmässig  wiederkehrenden  Gegenstand  schriftstellerischer 
iliiitigkeit,  den  wir,  ohne  ihm  eingehende  Würdigung  angedeihen  zu 

')  Fr.  Ilogeri  Bacoii  Opera  (ptctedam  hiwtenus  inedita  (odidit  J.  S.  Brewer 
li^M)  I,  ia7.  Auf  diese  Stelle  hat  K.  Lasswita,  Geschichte  der  Atomistik 
'■om  Mittelalter  bis  Newton  I.  ä03  aufmerksam  gema«M.  *)  Ebenda  pag,  l.S'2. 
'«^ijl.  Laaswitz  1.  c.  I,  194  aber  auch  I,  149,  wo  der  Beweis  Baco's  bereits 
"i^i  dua  arabischen  Mntakallimun  nachgewiesen  ist.  '^  Heller,  (ieschichte 
'let  Physik  (1882)  J,  201—202. 

ClBtoH,  Oenchicbte  dei  Matheiti,    JT.    3.  Aufl  7 
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lassen,  immerhin  kurK  erwähnen  dürfen.  Öti  schrieb  über  Perspective 
der  ürdensgeiioase  Baeo's  Johannes  Peckham^),  lateinisch  Pisanus 
aus  Sussex  (um  1240—1202),  Bischof  von  Canterbury.  Ein  Schüler 
Baeo's  war  Johannes  von  London^).  Bato  führte  ihn  dem  Francis- 
kanerorden  zu  und  nahm  ihn  mit  sich  nach  Paris,  wo  er  als  Philo- 
aoph  sich  auszeichnete.  Später  vermittelte  Johannes  als  Bote  Baeo's 
dessen  Briefwechsel  mit  dem  Papste,  der  ihn  in  Rom  behalten  zu 
haben  scheint.  Ein  Brief  des  Johannes  von  London  über  astrono- 
mische Fragen  hat  sich  in  der  Pariser  Bibliothek  erhalten.  Johannes 
von  London  ist  ea  auch,  welchen  Baco  im  11.  Kapitel  seines  Opus 
tertium  als  einen  der  beiden  vollkommenen  Mathematiker  seiner  Zeit 
bezeichnet").  Der  andere  ist  ihm  Petrus  de  Mahar-euria  aus  der 
Pieardie,  d.  h.  also  Pierre  de  Maricourt,  der  in  der  Geschichte 
des  Magnetismus  eine  hervorr^ende  lloUe  gespielt  hat,  gut  auch 
noch  Magister  Gampanus  von  Kovaria  (sie).  Ueber  Campanua 
reden  wir  noch  in  diesem  Kapitel.  Peekham's  Perspektive  wui-de 
in  den  folgenden  Jahrhunderten  gcadezu  akademischer  Leitfadeii 
fttr  die  betreffende  Universitäfcsvorlesung.  Zu  Baeo's  Zeiten  wurde 
iu  Paris  noch  nicht  über  Perspektive  gelesen,  dagegen  zweimal  in 
Oxford*). 

Die  Geschichte  der  Perspective  gestattet  uns  auch  Witelo^)  zu 
nennen,  den  Sohn  eines  Thüringers  und  einer  Polin,  der  auf  pol 
nischem  Boden  geboren  in  einer  Prämonstratenserabtei  im  Hennegau 
unweit  von  Valenciennes  lebte.  Durch  Verketzerung  nahm  sein  in 
Thüringen  im  Xlll.  Jahrhundert  häufig  vorkommender  Name  die 
lateinische  h'orm  Vitellio  an,  welche  den  Druckausgaben  sein«'' 
Perspective  vorgesetzt  ist.  Gewidmet  ist  das  Werk  dem  Bruder 
Wilhelm  von  Moerbecke,  der  uns  gleich  weiter  beschäftigen  wird. 
Von  dem  Inhalte  des  Werkes,  dessen  erstes  Buch  übrigens  eine  gnuK 
nette  Geometrie  sein  soll^),  haben  wir  hier  nicht  weiter  zu  reden, 
als  dass  wir  die  Schriftsteller  nennen,  welche  Witelo  erwähnt').  Er 
beruft  sich  ausser  auf  Ibn  Älhaitam  auf  lauter  griechische  Mathe- 
matiker: Euklid,  Ptolemäus,  Apollonius,  Theodosius,  Menelaus,  Thco3i, 

')  Die  Lebenszeit  geben  wir  nach  Poggendorff  11,  385.  Ueher  Peckham» 
Perspective  vergl.  Kästner  II,  264—274.  ')  Baco,  Opera  inedüa  (ed.  Brewpr)  I, 
Biographische  liinleitung  pag.  XC  Note  1.  Pontöa  in  den  Mömoirea  de  l'A'^"' 
di^mie  des  Sciences,  InseriptionB  et  Bellea-Iettrea  de  Toulouse.  Ann6e  1897  ühJ 
ebenda  1898.  =)  Baco,  Opera  imdita  (ed.  Brewer)  I,  84—35.  *)  Et«*' 

pag.  37.  '')  Ueber  Name  und  Persönlichkeit  vei^I.  Max.  Cuvtae  in  B«"''' 

Boncompngni  IV,  49  und  78.  Zebrawski  ebenda  X!I,  315  imd  Curtnc  " 
letKte    Erwiderung    in     Grunert'a    Archiv    LXIV,    4S2.  ")  Curtzc    brictlii:!' 

')  Poudra,  Hintoire  ile  la  perspective  (1804)  pag,  ;i*. 
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Pappua,  Pioklu5  Es  möchte  sich  lotinen,  eine  TJntersuchimg  darüber 
nE/iistellen,  ob  Witelo  seinem  arabischen  Vorgänger  auch  in  diesen 
Namensnennungen  einfach  folgt,  oder  ob  er  selbst  jene  Schriftsteller 
^{ile^en,  und  wenn  er  sie  g'elesen  haben  sollte,  ob  in  der  griechischen 
üi'spiache  oder  in  einer  lateinischen  Uebersetzung,  welche  dann  ver- 
iniithlich  den  Umweg  einer  vorhergegangenen  arabischen  Uebersetzung 
als  Text  benutzte. 

Die  griechische  Sprache  muss  man  der  Zeit,  von  welcher  wir 
reden,  keineswegs  für  unzugänglich  halten.  Baco  sagt  im  6.  Kapitel 
seines  Compendium  studii  philosophiae  ^) :  „Das  Griechische  hat  sehr 
licdeutende  Uebereinstimmungen  mit  dem  Lateinischen,  und  es  giebt 
Viele  in  England  und  Frankreich,  welche  hinlängliches  Wissen  hierin 
l)esitzen.  Auch  wäre  es  nicht  zu  viel,  um  solchen  Nutzens  wegen 
nach  Italien  zu  gehen,  wo  Geistlichkeit  und  Volk  an  vielen  Orten  die 
reinen  Griechen  sind,"  Die  Sprache  war  also  im  Besitze  der  Ge- 
Ifhrten  des  XIII.  Jahrhunderts,  nur  an  den  Werken,  welche  man  hätte 
lesen  können,  fehlte  es  meistens.  Solche  waren  noch  in  Italien  auf- 
zufinden, sofern  man  es  nicht  wagte,  bis  nach  dem  byzantinischen 
Reiche  den  Spuren  zu  folgen.  Unter  den  Mänuernj  welche  vielleicht 
in  Griechenland  selbst,  vielleicht  in  Italien  griechische  Mathematiker 
aufzustöbern  wussten,  nennen  wir  den  Dominikaner  Wilhelm  von 
Moerbecke^).  In  Ostliandern  in  der  Nähe  des  Klosters,  dem  Witelo 
angehörte,  geboren,  machte  er  Iteisen  wahrscheinlich  auch  in  Griechen- 
land. Im  Jahre  1208  war  er  bei  Papst  Clemens  IV.  in  Viterbo,  und 
dort  übte  er  seine  Uebei-setzungskunst  aus.  Seit  1278  Erzbisehof 
von  Korinth  hielt  er  sich  1280  und  1281  persönlich  an  dem  Sitze 
des  Erzbisthums  auf.  Sein  Tod  dürfte  nicht  lange  nach  1281  fallen. 
Unter  den  zahlreichen,  durch  Wilhelm  von  Moerbecke,  wie  man  sagt, 
iiiif  Anheisaen  des  Thomas  von  Aquino  übersetzten  Schriften  nennen 
Wir  nur  zwei:  Die  Katoptrik  Herons  von  Aiexandria ''),  welche  er 
allerdings  für  ein  Werk  des  Ptolemäus  hielt,  und  die  Schriften  des 
Archimed,  insbesondere  dessen  Abhandlung  über  auf  dem  Wasser 
^t^hwimmende  Gegenstände*),  deren  griechische  Urschrift  seit  jener 
^cit  spurlos  zu  Grunde  gegangen  ist. 

Aehnliche  Neigung  und  Fähigkeit,  wie  Wilhelm  von  Moerbecke 
>*ie  hesass,  ausländische  Mathematik  dem  Abendlande  zugänglich  zu 
inachen,    können    wir    noch    anderen    Persönlichkeiten    nachrühmen. 

')  Bacö,  Opera  inedita  (ed.  Brewer)  I,  434.  •)  Allgemeine  deutsche  Itio- 
R^aphie  XXIV,  216.  =)  Val.  Eose,  Aneedota  Oraeca  et  OmecdlaUna.  Heft  II, 
(1«1Ü)   S.  2513—294.  ')   Val.  Eose    in    der  Deutschen  Literaturzeitung  1ÖS4, 

N.  210.  —  Ileiberg,  Neue  RtuUien  ku  Ardiiinoiicü  in  Zoitsthr.  Wath,  Phys. 
^-'vMV  fiHS',»),  Ruiiplcitiiintliell 
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Ein  Englilnder  Ätelliart  vou  Bath  (Bd,  I,  S.  851)  hatte  mit  Reisen 
in  den  Orient  am  Anfange  des  XII.  Jahrhunderts  den  Iteigen  er- 
öffnet. Ihm  wollte  um  die  Wende  des  XII.  zum  XIII.  Jahrhundert 
Daniel  von  Morley')  folgen,  der  noch  1180  in  Oxford  stirdirte, 
dann  nach  Paris  sieh  hegab,  um  von  dort  nach  Arabien  aufzubrechen. 
Als  er  aber  in  Erfahrung  brachte,  Toledo  sei  der  Sitz  einer  mathe- 
matischen Schule,  wandte  er  seine  Reise  dorthin  und  kehrte  mit 
reichem  Wissen  in  die  Heimath  zurück,  hier  als  Lehrer  sein  Leboii 
heschliesseud.  Johannes  von  Baayngstoke^}  studirte  am  An- 
fange des  XIII.  Jahrhunderts  gleichfalls  in  Oxford.  Auf  seinen 
Reisen  kam  er  um  1240  nach  Athen,  wo  er  geraume  Zeit  verweilte 
und  den  Unterricht  der  gelehrten  Tochter  des  dortigen  Erzhischof(> 
genoss.  Von  ihr  erlernte  er  das  Griechische.  Nach  England  zurück- 
gekehrt übersetzte  er  Verschiedenes  aus  dem  Griechischen.  Er  starb 
1252.  Der  Chronist  Mathaeua  von  Paris  erzählt  in  seiner  Geschichte 
Englands  zu  dem  Jahre  1252  von  diesem  allgemeine  Betrübniss  er- 
zeugenden Todesfall  und  bemerkt  dabei,  der  Verstorbene  habe  ans 
Athen  die  Kennfcnisa  der  griechischen  Zahlzeichen  mitgebracht,  welcte 
zugleich  auch  Zeichen  für  Buchstaben  sind'}.  Man  wird  nicht  irre 
gehen,  hierin  die  gewöhnliche  griechische  Benutzung  ihrer  sämmtr 
liehen  Buchstaben  mit  Zahlenwerth*)  zu  erkennen.  In  Italien  hat 
jedenfalls  im  XIII.  Jahrhundert  Guglielmo  de  Lnnis'')  eine  Algebm 
aus  dem  Arabischen  in  das  Lateinische  übersetzt. 

Wesentlich  auaführÜcher  als  mit  diesen  Uehersetzem  müssen  wir 
mit  Johannes  Campanus  von  Novarra  uns  beschäftigen.  Be- 
stimmt das  ihm  von  Roger  Baco  ertheilte  Lob  (S,  Ü8)  schon  sciue 
Lebenszeit,  so  ist  eine  weitere  Bestätigung  dadurch  gegeben,  dass 
Oampanua  Kaplan  des  Papstes  ürhan  IV.  war'^),  welcher  1261—1281 


')  Suter  Mathematik  auf  den  UniverBitdten  des  Mittplilters  S.  21.  Wir 
cibren  die  sphr  gehaltvolle  =5i.hnft  kuoftig  ils  buter  Math  Uiiv.  *)  Ebenda 
S  33 — 34  ')  per  gtas  I guras  ettun  hterae  repre  etiianiur  ')  Auch  der  hei 
Math  PariB  nieh  noch  anachliesBende  Satz  De  gitiii«  figuas  hoc  maxivit  m'- 
imrandv,  n  juod  nmca  tigurft  g,uil  bet  nume)m  repre^enlatitr  guod  non  est  in  Latin» 
vel  vn  Algonsmi  stimmt  giinz  ^ut  mit  liesfr  gewöhnlichen  Brklänmg,  der 
gegenübei  eme  abweichenle  Memnng  (Zeitachr  Math  Ihjs  XXX,  Hist.-Uter 
Abthlg   S    126)   ung   prachemt  ^)  Lil  n    I!   45      H    bmo  Loria  hat  die 

Algebra  im  Codex  216  ler  Florentmer  Nation  albibtnthek  neuerdings  untersucht 
und  sich  überzeugt  d-iBs  sie  m  lateiuischei  und  nii,lt  wie  Libri  behauptet,  m 
italiemBcher  Sprache  geschtiel  en  ist  Andererseits  ist  freilich  Libii's  Behaup- 
tung gestutzt  auf  die  Aussage  Lanacci  b  der  dem  XIV  Jahrhunderte,  und  Gha- 
hgais  der  lern  Anfangp  des  XVI  Jahrli  mderts  angeh  rte  BodisB  mau  frage" 
in  chte  ob  es  nicht  zwei  Bearbeitungen  gab  eme  latpinische  und  eine  d^ 
leimche  "1  iiriloicbi    Storta  deJla  ktteratma  ttaJ  ima  IV   154—160. 
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reffierte.  Später  scheint  er  Kanonikus  in  Paris  gewesen  zu  sein,  und 
daher  stammt  vermuthlich  die  in  älteren  Werken  vertretene  irrige 
Ansicht '),  als  habe  es  zwei  Schriftsteller  gegeben,  welche  beide  den 
Namen  Ciimpanus  führten.  Verschiedene  Schriften  werden  als  von 
Oampanug  herrührend  genannt.  Er  besclniftigte  sich  mit  der  Mangel- 
haftigkeit der  Kirehenrechnung  ^).  Ferner  geht  auf  seinen  Namen 
eine  Abhandlung  über  die  Quadratur  des  Kreises,  welche  aber 
von  Gelehrten^,  denen  eine  Druckausgabe  aus  dem  Jahre  1503  vor- 
hig,  als  eine  so  schwache  Leistung  bezeiclinet  wird,  dass  man  Bedenken 
tragen  müsse,  sie  Campanus  zuzuschreiben.  Andrerseits  nennt  Albert 
von  Sachsen*)  nur  100  Jahre  nach  Campanus  ausdrücklich  diesen  als 
den  Verfasser,  und  so  muss  doch  einen  Augenblick  dabei  verweüt  werden. 
Eine  Linie,  welche  Symal  die  Länge  des  Durchmessers  habe,  heiast  es, 
sei  gleich  der  ICreisperipherie.  Ebendieselbe  ist  der  Umfang  eines 
Quadrates,  dessen  Seite  somit  der  siebeute  Theil  von  5  -  Durchmessern 
isl,  und  dieses  Quadrat  wird  als  das  gesuchte  bezeichnet.  Es  wäre 
immerhin  denkbar,  Carapanus  habe  bei  dieser  Darstellung  nicht  an 
l'lächengleichheit  gedacht,  das  Wort  Quadratura  eirculi  bedeute  ihm 
vielmehr^  allerdings  abweichend  von  dem  Sinne  des  Wortes  bei  Franco 
von  Lüttich,  nur  das  Zusammenbiegen  der  Kreisperipherie  zu  einem 
iimfanggleichen  Quadrate.  Das  hervon-agendste  Verdienst  des  Cam- 
panus ist  jedenfalls  die  von  ihm  veranstaltete  Ausgabe  der  eu- 
klidischen Elemente  mit  Einschluss  der  beiden  Bücher, 
welche  fälschlich  als  14.  und  15.  Buch  der  Elemente  be- 
nannt werden  (Bd.  I,  S,  342).  Wir  haben  die  wichtige  Frage  nach 
den  lateinischen  Euklidübersetzungen ,  deren  das  Mittelalter  sich  be- 
iliente  (S.  74),  im  Vorübergehen  gestreift.  Auch  gegenwärtig  wagen 
wir  nicht,  sie  endgültig  zu  beantworten,  da  sie  zu  den  Fragen  ge- 
liört,  welche  noch  heftigem  Widerstreit  der  Meinungen  begegnen''), 
»ielleicht  liegt  die  Sache  so:  lateinische  Uebersetzungen  des  grie- 
chischen Euklidtextes  gah  es  sehr  frühzeitig.  Ein  Fragment  einer 
solchen  hat   sich   erhalten  (Bd.  I,  S.  526),    über   eine   durch  Boethius 

')  VoBsJus  pag.  178  vui<l  449.  •)  Neuo  Heidolhergev  Jahrbücher  II,  201. 
tOhasles,  Aperf:it  hist.  &15  (deutseb  G02).  ')  Vergl.  Suter  in  der  Zeitscbr. 
^iith.  Phjs.  XXIX,  HiBt.-litcr.  Äbthlg.  S,  90  und  Ö5.  »)  Als  Vortreter  der  vcr- 
'i-hiedeneii  Ansichten  vergl.  H.  Weissenborn  in  der  Zeitachr.  Math.  Phys.  XXV, 
'  "liplementheft  S.  143 — 166  und  dessen  Monographie:  Die  UeborsetKungen  des 
l"'UliHtl  durch  Campano  und  Zamberti  (1882).  Max  Curtze  in  der  Philologischen 
"uudRohau  (1881)  1,  S.  943—950  und  in  dorn  Jahresbericht  liber  die  Fortschritte 
'l'^«-  classiBohen  AlterthnrnswisBenBchaft  XL  (1834  IK)  S.  19-22.  Heiberg  in 
''fr  Zeitsohr.  Math.  Thys.  XXXV,  Ilist.-Iiter.  Abthlg.  8.  48—58  und  81-80. 
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angefertigte  Eukliclühfi-set/.nng  wird  jedenfalls  luisdrücklich  berichtet 
I^Bd.  I,  S.  535),  um  die  hier  miissige  Frsige,  ob  sie  sich  erhalten  hat, 
zu  flbergehen.  Auch  aus  dem  Arabischen  stammende  lateinische 
Euklidübersetzmigen  hat  es  unzweifelhaft  sehr  früh  gegeben.  Eine 
Münchner  Handschrift  aus  dem  XI.  Jahrhunderte,  also  vor  Atelhart 
von  Bath  entstanden,  kann  als  Beweis  dienen,  da  in  ihr  Spuren 
arabischer  Zwischenarbeit  neben  aolchen  des  gviechiselien  Urtextes 
nachgewiesen  worden  sind.  Vielleicht  schon  damals  haben  zwei  weaent 
liehe  geschichtliche  Irrthümer  sieh  eingeschlichen.  Der  eine,  durch 
den  lateinischen  Geschichtsschreiber  Valeriiis  Maximus  veranlasst  (Bd.l, 
S.  247),  vei-wechselt  den  Mathematiker  Euklid  mit  dem  „sokratischeii 
Philosophen",  um  die  Itedeweise  einer  pariser  Handschrift  zu  ge- 
brauchen, d.  h.  mit  Euklid  von  Megara.  Der  andere  gleichfalls  ver- 
muthlich  ältere  Irrthum  {Bd.  I,  S.  542)  hält  Euklid  nur  für  den  Ver- 
fasser der  Definitionen,  der  Axiome,  der  Lehrsätze  und  nimmt  für  (he 
Beweise  einen  anderen  Urheber  an:  Theon  von  Alexandria.  Als  nun 
Atelhart  von  Bath  seine  Euklidübersetzung  anfertigte  (Bd.  I,  S.  670), 
dürfte  ihm  ausser  einem  arabischen  Texte  auch  schon  eine  lateinische 
Bearbeitung,  ganz  oder  in  BmehatÖcken,  zur  Hand  gewesen  sein, 
eine  Annahme,  welche  durch  einen  Vers^)  eines  englischen  Dichters 
unbekannten  Zeitalters  unterstützt  wird.  Jener  Dichter  erzählt  nüni- 
lieh     1 1  (jreometrie  sei  duiuh  EiUil    n  Aegjpten  erlernt  worden  und 

Ihj     er  ft     om  jntt   Lngh    1  j   gl  ow    a 

i  1    ti        of  g     1  kv  g  Adelhtones   l'n 

Die  Einfühlung  m  England  lückt  daduit-li  m  d  o  fast  sagen- 
m  t  sige  Zeit  des  beginnenden  \  Jahrhunderiig  hintiuf.  Hat  aber 
Vtelh  irt  auf  einen  Vt  rganger  siuh  stutzen  dürfen  s )  w  id  das  Gleiche 
tut  {^amjanus  wahi  sein  und  die  gro  se  Ueberein-itimmung  des  Testes 
kr  J  ehrsatze  1  ei  Atelhiit  und  bei  Campiius  legt  die  Vermuthuu^ 
1  ahe  es  sei  die  gleiche  iate  ms  he  Vorarbeit  gewesen  deren  beide 
'lieh  bedienten  Zwar  konnte  diese  Ueberein Stimmung  ungezwungen 
dihin  gedeutet  «  rlen  (  impinut,  habe  den  Atelhart  sehen  Eukliil 
voi  sich  f^ehabt  wie  min  nahischemlich  zu  ma  htn  wusst«,  dass  e^ 
hl  Attlhiitsche  Lukh !  war  lessen  Joidmus  Nemorarius  sich  hü 
heite^)  doch  lisst  sich  diese  zunich  t  sieh  bietende  Eiklärung  kaiuu 
uitrecht  halten  Die  BeMeisfuhiungen  \  jn  Atelhait  und  Carapanus 
ntet  scheiden  sich  udmlieh  mehr  von  eii  andei  als  man  mit  einer 
Benutzung    der    ersteren    dunh    d  n   letzteren    m  Einklang   bringen 

)  M    S    m    Eeg   M      Bnt   1     A   1   f      —i  al^eir    kt  in  llalliwell, 
hl   t  Mathen  afca  lT.g   5b  N  te  J    r  lan  irrt   ßl   S   \II  der  Gurt/.i- 

clien  Lm  eitunf. 
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kann-  Erstens  ist  ein  Uuterschied  der  Änordijung  TOrhanden:  Ätcl- 
hart's  Bearbeitung  lasst  regelmässig  die  Beweise  den  Lehrsätzen,  zu 
welchen  sie  gehören,  vorausgehen,  Campauus  hillt  die  richtige  Reihen- 
folge ein.  Zweitens,  und  dieses  dürfte  noch  schwerer  ins  Gewicht 
fallen,  sind  Atelhart's  Beweise  knapp  und  gedrungen,  die  des  Cam- 
panua  ausführlich  und  deutlicher.  Nunmehr  sind  wir  aber  erst  bei 
dem  schwierigsten  Theile  der  ganzen  Frage  angelangt:  Sind  die  so 
verschiedenen  Beweise  Uebersetzungen  aus  arabischen  Euklidausgaben, 
welche  bereits  die  gleichen  Verschiedenheiten  aufwiesen,  oder  ge- 
hören die  zwei  Fassungen  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
den  beiden  tieberaetzem  an'?  Sind  Zusätze,  welche  da  und  dort  sieh 
Kuden,  gleichfalls  fremden  Urspnings?  Ein  bei  Ätclhart  wie  bei 
Campanus  vorhandener  Nachtrag  zu  den  Axiomen,  in  welchem  mit 
den  gleichen  Worten,  welche  als  Glosse  bei  Vincent  von  Beauvais 
vorkommen  (S.  95),  Euklid  vorgeworfen  wird,  er  habe  nicht  alle 
Grundsätze  namhaft  gemacht,  wird  bei  dem  Versuche,  auch  auf  diese 
[iV^en  Antwort  zu  ertheilen,  nicht  unbeachtet  bleiben  dürfen.  Wir 
wagen  es  nicht  anders  als  mit  der  Bezeichnung  ganz  persönlichen 
Dafürhaltens  unsere  Ansicht  dahin  auszusprechen,  dass  wir  im  ara- 
bischen Grundtexte  die  Quelle  jener  Zusätze  vermuthen,  ebenso  wie 
die  Namen  rlmuain  und  elmuliarifa,  deren  Atelhart,  deren  auch  Cam- 
pauus sich  bedient,  um  den  Rhombus  und  das  uuregelmUsaige  Viereck 
■ax  bezeichnen,  ganz  gewiss  arabisch  sind. 

Fällt  damit  jeder  Anspruch  des  Campajius,  den  Platz  in  der  Ge- 
schichte der  Mathematik,  den  er  Jahrhunderte  lang  behauptet  hat, 
auch  fernerhin  zu  behaupten?  Wir  glauben  nicht.  Die  Schilderung 
der  einzelnen  Persönlichkeiten  des  XIII.  Jahrhunderts,  welche  uns 
in  diesem  Abschnitte  beschäftigte,  hat  den  niederen  Stand  damaligen 
f^eometrischen  Wissens  dadurch  genügend  gekennzeichnet,  dass  Geo- 
metrisches von  so  Wenigen  zu  erzählen  war.  Und  Campanus  hat 
sich  doch  die  Aufgabe  gestellt,  den  Meister  der  Geometrie  seinen 
Zeitgenossen  näher  zu  bringen.  Er  hat  diese  Aufgabe,  wenn  nicht 
t(ir  die  Zeitgenossen,  jedenfalls  für  spätere  Jahrhunderte  erfüllt  und 
damit  ein  grosses  Verdienst  sich  erworben.  Einige  Stellen  in  der 
Euklidausgabe  des  Campanus  haben  durch  den  Einfluss,  welchen  sie 
■Ulf  spätere  Zeiten  zu  üben  vermochten,  geschichtliche  Bedeutung, 
iiiid  wir  erwähnen  sie  ihrer  Reihenfolge  nach  ohne  weitere  Berück- 
sichtigung des  eigentlichen  Ursprunges  dieser  Stellen. 

Der  euklidische  Satz  I,  32  misst  die  Summe  der  Dreieckswinkel. 
Im  Anschlüsse  daran  lehrt  Campauus  die  Winkelsumme  des  Steru- 
fünfocks  kennen  (Figur  20).  Im  Dreiecke  hhlc  sagt  er,  sei  -^fha 
=  /t  -|-  Ä    als   Aussenwinkel.     Ebenso    zeige    das    Dreieck    a(ii,    dass 
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Art  mit   i 


^-  fah  =  'j  -\-  i.       Emllich    im    Dreiecke   ahf  ist  -X  (ha  +  fa}>-\-  ( 

Der  Sat7.  III,  1(5  sagt  aus,  der  Winkel  zwisclien  Kreisbogen  und 
Berührungslinie   sei   kleiner   als  irgend   ein   gradliniger   spitzer  Win- 
kel.     Das    ist    der   Contingenzwinkel,    wie 
Jordanus   (S.  77)  ihn    nannte      Der  Satz   \,  1 
behauptet,   dass  von  zw*"!  Crossen  die  gios^ti 
durch  fortgesetztes  M  tgnelimen   von  mehr  ik 
der   Hälfte   schliesslich    kiemer    weide    als    du 
kleinere.     Campanus  stellt   die   htiden  Behaup 
tungen    in   Gegensatz    zu   emandtr   und   finlpt 
die    Lösung    des    Gegensatzes    dann,   diss   der 
Satz    X ,   1     nur    von     Grossen    gleicher    Art 
Geltung   habe,    womit   zugleich   nu=igespiochcu 
ist,    der    Contingenzwinkel    sei    nicht    gleicher 
gradlinigen   Winkel.     Ausser  dieser  gewiss    nehtigti 
Bemerkung   folgert    aber   Campanus   noch    weiter   das    Unzntreflende 
eines  Satzes,  der,  seit  Bryson  ihn  gemäss  des  aristottlischen  Berichtes 
(Bd.  I,  S.  190)  bei  seiner  Kreisquadratur  anwandte,  als  unumstosaln  li 
wahr  galt,  und  den,  was  das  Auffallendste  ist,   Campanus  selbst  am 
Anfange  seiner  Euklidausgabe  mit  den  Worten  ausspricht    quanta  rht 
cdiqua   <juantitas   ad    guamlihet  aliam  mfsdem   gemns     tatiiam    esM 
quamlihet   iertiam    ad   ah'guam   qiiarlam    eiusdem    qeneub   m  qunntüa 
tibüs  continuis,  wo   das  Schwergewicht  auf  die  Worte   m  quantiti 
tibus  continuis  fällt.     Bei  der  stetigen 
"         Grösse  mu^a   ein  Viertes   sich  finden  las- 
sen, zu  welchem  ein  Drittes  in  dem  Ver- 
hältnisse steht,   wie   ein  Erstes  zu  einem 
Zweiten.  Das  ist  aber  nur  dem  Au'.drucie, 
nicht    dem    Sinne   nach   verschieden   von 
dem  Satze,  dass  beim  stetigen  TJebeiganj^e 
von  einem  Kleineren  zu  einem  Grosseren 
i^ig  j,,  unbedingt   ein  Zwischenzustand    eintreten 

müsse,    der    irgend   einem   zwischen  dtni 
Kleineren  und  dem  Grösseren  Liegenden  genau  gleich  sei,  und  diese'' 


Satzes  Unwahrheit  behauptet  Campanus  an  dieser  zweiten  Stelle  dei 
Euklidausgabe  (Fig.  21).  Der  Winkel,  welchen  der  Kreis  mit  dem 
Durchmesser  «c  bilde,  sei  grösser  als  der  Winkel  dac,  kleiner  al^ 
fac,  und  doch  finde  sich  kein  ihm  gleicher  Winkel,  wtnn  dpi 
Schenkel  ad  um  den  Drehangspunkt  a  gegen  die  Lage  nf  hm 
bewegt  werde. 

Am   Schlüsse  des  IV.  Buches  lehrt  Campanus  die  Dreitheiluii},' 
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des  Winkels^).  Es  ist  genau  das  gleiche  Verfahren,  welches  wir 
(S.  81)  als  20.  Satz  im  4.  Buche  De  triangulig  kennen  gelernt  haben, 
mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  die  Buchstaben  an  den  Figuren 
des  Campanns  stets  in  lateinischer  Reihenfolge  gewählt  sind,  wäh- 
rend sie  bei  Jordanua,  wie  wir  uns  erinnern,  nach  griechisch-arabi- 
schem Brauche  aufeinander  folgten.  Merkwürdigerweise  fehlt  die 
Winkeldreitheilung  in  den  Handschriften  der  Enklidausgabe  des  Cain- 
panus  ^). 

Die  5.  Definition  des  V.  Buches^)  (Bd.  I,  S.  263)  machte  Schwie- 
rigkeiten,  weiche  in   der  verkehrten  Uebersetzung   wurzelten.     Cam- 


Anderen  herrühren  oder 

dem  Sinne  verstehen,  dass 

stetiger  Proportion    stehen, 

ichfalls    in   stetiger  Proportion 


panus  konnte  diese,  mochte  sie  von  t 

ron  ihm  selbst,  nicht  gut  anders   als   . 

Enklid   gesagt   hätte,   damit   Grössen  : 

müssten   aUe   Vielfache   derselben 

stehen,  was   doch  nur  eine   Definition   durch   sich   selbst,   ein  Zirkel 

im  Erklären  sei.    Wir  wiederholen,  es  war  Uebersetzungssünde,  nicht 

Unverständniss,    welche    hier    sich    rächte,   und   welche   eine   stetige 

Proportion   einführte,   wo   es  nur   um    eine   aus   irgend   vier   Grössen 

liestehende  sich  handelte. 

Zu  IX,  16  hat  Oampanus  13  Zusätze  ausgesprochen,  deren  letzter 
die  Unmöglichkeit  behauptet,  irgend  eine  Zahl  so  zu  theilen,  dass 
das  Product  dee  Ganzen  in  den  kleineren  Theii  dem  Quadrate  des 
grösseren  Theiles  gleich  werde.  Der  Gang  des  Beweises  ist  in 
algebraischer  Bezeichnung  folgender  "*).  Sei  (x^  +  ^%) :  x^  =  x^•.  x^, 
80  folgt  x^:  x^  =  a^2 :  (x^  —  x^)  oder  wenn  x^  —  x^  ^=  x^  d-  h- 
^1  =  x^  -j-  Xj  gesetzt  wird,  was  wegen  «j  >  x^  geschehen  darf,  auch 
(^a  +  x._i) :  x^  =  x^-.x^  und  damit  ist  zugleich  x^  >  x^  erwiesen. 
Fortsetzung  des  gleichen  Verfahrens  führt  zu  (x^  -^  x^) :  x^  =  x^ :  x^ 
mit  x^  =  x^  —  x.i<x^  u.  s.  w.  ins  Unendliche.  Weil  aber,  wie 
Euklid  in  YII,  31  es  ausdrucklich  ausgesprochen  hat,  nicht  unend- 
lich viele  immer  kleiner  werdende  Zahlen  möglich  sind,  so  ist  gleich 

')  Ein  wortgetreuer  Abdruck  der  ganzen  Stelle  findet  Eich  in  KÜBtner's 
GeoraetriBchen  Abhandlungen  I.  Sammlung  (1790),  S.  235—240.  Ferner  auch  in 
Ciirtze's  Seliqaiae  Copernicanae,  Zcitschr.  Math.  Phys.  XIX,  S.  81.  ')  Curtae 
brieflich.  ')  Kästner,   I,  397—298  giobt  den  Worlaut  dieser  Uebersetzunff 

"'S:  Quantitates  quae  dicuntiir  contiituam  habere  proporHofialitatetn,  sunt,  quai-um 
"(q'ie  multipUeia  aid  aegua  smit,  aut  aegne  sibi  sine  interruptiofie  nddunt  aitt 
'"'niint  Was  Kästner  dabei  von  dem  mit  simul  zu  übersetzenden  Sutx  sagt, 
ist  irrig.  Daa  griechiache  Wort  heieBt  gar  nicht  Sfia,  sondern  laäxis  und  ist 
Wn»  richtig  mit  aeque  wiedergegeben.  Der  üebersetzungafehler  steckt  in  den 
orten  ^1.  Ti»  Am^  Wyoj,  wo  von  einer  contmua  proportionaUtas  nicht  die 
file  lat.  ')  Genocchi  in  den  Annalt  dt  ncieme  mafematiche  e  fisiehe  von 
rortolini  VI,  307— SOH. 
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die     erste    Annahme    falsch,    die    IrratioualitiU     des    goldenen 
Schnittes   somit  festgestellt. 

So  sind  wir  am  Ende  des  XIII.  Jahrhunderts  angelangt,  ein 
Abschnitt  durch  die  Zeitrechnung,  kein  solcher  durch  innere  Gründe. 
Wir  müssen  gleichwohl  der  Uebersichtlichkeit  das  Opfer  bringen, 
ein  Ende  eintreten  zu  lassen,  wo  kein  Schluss  ist,  und  uns  zunüehst 
von  Jahrhundert  zu  Jahrhundert,  dann  in  kOrzei'en  Abschnitten  deti 
Abgrenzungen  zufälliger  ZeiteintheiJung  fügen.  Eine  Zusammen- 
fassung der  Ergebnisse  dieses  neunten  Abschnittes  Überhaupt,  li^ 
ersten  des  IL  Bandes,  ist  leicht  veranstaltet.  Haben  wir  doch  das 
XIII.  Jahrhundert  als  ein  solches  kennen  gelernt,  io  welchem  zwei 
wirklich  hervorragende  Mathematiker,  ein  Laie  und  ein  Geistlicher, 
zu  Beginne  des  Jahrhunderts  auftreten.  Sie  leisten  auf  allen  Ge- 
bieten der  Mathematik  Gewaltiges,  zu  Gewaltiges,  als  dass  die  Zeit 
genossen  mitkommen,  oder  gar  über  sie  hmaui  den  Weg  fortaetKeii 
konnten.  Kein  Dritter  findet  sich  im  XIII  Jahrhundeite,  der  neben 
Leonardo  von  Pisa  und  neben  Jordanus  Nemoranus  gestellt  werden 
dürfte,  ja  vielleicht  kein  Dritter,  der  in  sieh  autzunehmen  suchte,  waa 
Jene  in  Rechenkunst  und  Zahlentheorie,  in  Algebra  und  Geometrie 
herrorgeb rächt  haben.  Die  handwerksmässige  Rechenkunst,  wie  sie 
aus  dem  geistvollen  Algorithmus  demonstratus  unter  Verflüchtigung 
allen  Geistes  als  Niederschlag  zurückblieb,  wurde  von  Ordensbrüdern 
geübt  und  weiter  verbreitet.  So  kam  wohl  allmälig  die  Kenntnis« 
der  Zahlzeichen  und  ihres  Stellungswerthes  in  die  grosse  Menge, 
In  den  Handschriften  des  Lehrgedichtes  der  Wälsche  Gast,  deren 
älteste  auf  die  zweite  Hälfte  des  XIH.  Jahrhunderts  zurückgeht  unil,. 
wie  man  annimmt,  nicht  in  Klosterkreisen  entstand^),  erscheint  «uf 
einem  Bildchen  die  Arithmetik,  welche  solche  Zahlzeichen  vor  sicii 
hat.  Neben  den  eigentlichen  Schriftstellern,  wenn  man  so  sagen 
darf,  erscheinen  einzelne  Uebersetzer,  Campanus  wohl  der  matlic- 
matisch  begabteste  unter  ihnen,  welche  neuen  Lehrstoff  der  alten 
Wissenschaft  entnahmen-  Wird  auch'  dieser  zunächst  nur  als  Ballast 
mitgeführt  werden?  Diese  Frage  hat  das  XIV.  Jahrhundert  zu  be- 
antworten. 

')  A.  von  Oechelhäuscr,  Der  BildcrkreiH  zum  Wälschen  Gaste  von 
Thomaain  von  Zeruliiero  (1890),  S.  70.  Die  Abbildung  selbst  in  iihotographischfi' 
Nachbildung  auf  Tafel  VI.    lärörtorungon  dazu  auf  8.  64. 
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Die  Frage,  mit  welcher  der  vorige  Abschnitt  schloss,  vollständig 
zu  bejahen  ist  für  den  Geschichtsschreiber  insofern  nicht  ohne  Ge- 
fahr, als  neue  Entdeckungen  einem  solchen  Ausspruche  leicht  seine 
Grandlage  rauben  könnten.  Das  XIV.  Jahrhundert  ist  in  mehr  als 
nur  einer  Beziehung  dem  XIII.  vergleichbar.  Vor  Allem  ist  der 
äussere  Umstand  hervorzuhebeuj  dass,  als  Montucla^)  am  Ende  des 
XVIII.  Jahrhunderts  sein  Meisterwerk  der  Geschichte  der  Mathematik 
sctuf,  dem  man  heute  noch  keinen  weiteren  Fehler  vorwerten  kann, 
als  dass  es  nicht  mehr  und  nicht  Anderes  enthielt  als  damals  den 
Gelehrtesten  bekannt  war,  daas,  sagen  wir,  in  jener  Zeit  das  XIII. 
und  XIV.  Jahrhundert  für  den  Mathematiker  etwa  so  aussah,  wie  eine 
Landkarte  des  Innern  von  Afrika,  gedruckt  während  Montucia  die 
Presse  beschäftigte.  Eine  weisse  Fläche  bot  sich  dem  Beobachter, 
unterbrochen  hier  und  da  durch  einen  Namen,  dem  meistens  ein  vor- 
sichtiges Fragezeichen  beigefügt  war,  oder  doch  beigefügt  hatte  sein 
sollen.  Das  hat  sich  wesentlich  geändert.  Wie  in  der  mathematischen 
Eßtwieklung  des  XIII.  Jahrhunderts  treten  auch  in  der  des  XIV.  Jahr- 
lunderts  bestimmte  gesicherte  Höhepunkte  deutlich  hervor.  Auch 
«ler  Charakter  ihrer  Umgebung  ist  so  weit  bekannt,  dass  man  die- 
selbe, ohne  ungerecht  zu  sein,  eine  Tiefebene  wird  nennen  dürfen. 
Aber  davon  ist  die  Gegenwart  doch  weit  entfernt,  dass  sie  genau  alle 
Verbindungsstrassen  von  einem  zum  anderen  Punkte  nachzuweisen  im 
-lande  wäre,  dass  sie  sicher  wäre,  nicht  an  ganz  Wesentlichem,  aber 
noch  nicht  bekannt  gewordenem,  vorbeigeirrt  zu  sein.  Der  Verfasser 
dieser  Vorlesungen  ist  durchdrungen  von  dem  Gefühle  der  Lücken- 
oaftigkeit  des  vorigen  wie  dieses  Abschnittes.  Er  hofft  auf's  Höchste, 
ein  künftiger  Geschichtsschreiber  möge  ihm  keinen  anderen  Vorwurf 

')  Montucia,  Hisfoire  des  Mathetnatigues.  IV\  edition.  Paris  1799—1802. 
we  beiden  eraten  Bände  sind  von  Montucia  selbst  bearbeitet,  der  dritte  und 
"erte  nach  Montucla's  Tode  (18.  December  1799)  von  Lalaude.  Wir  citiren  das 
'"  uieBem  Bande  mehrfach  benutzte  Werk  kurzweg  als  Montucia. 


,  Google 


110  ^6.  Kapitel. 

zn  machen  haben ,  ii!s  den  wir  beute  gegen  Montm,ia  erheben  mu-,sei 
Unter  solchen  Voraussetzungen  ist  jedem  ÄnsspruLhe  ein  gros^t 
„vielleicht"  hinzuzudenken,  und  nur  innerhalb  die=ier  selbstgezogenfn 
Grenzen  glauben  wir  eine  wissenschaftliche  Aehnhchkeit  des  \l\ 
mit  dem  XIII.  Jahrhunderte  behaupten  zu  dürfen. 

Dem  XIV.  Jahrhunderte  gebrach  es  so  wenig  als  dem  XIII.  nr, 
erhaltender  Thätigkeit.  Uebersetzungen  mathematischer  Werke  ans 
dem  Griechischen,  aus  dem  Arabischen  sind  wir  zwar  nicht  im  StamJf 
mit  besonderen  bebannten  Namen  zu  belegen,  aber  das  Vorhanden- 
sein hochwichtiger  mathematischer  Handschriften  aus  dem  XIV.  Jalir- 
hunderte  in  fast  allen  bedeutenderen  Bibliotheken  ist  Zeugniss  \m 
der  Wahrheit  unserer  Behauptung.  Die  Uebersetzung  dos  Buches 
der  drei  Brüder  in  Basel  ^)  ist  mit  grÖsster  Wahrscheinlichkeit 
von  Gerhard  von  Cremona  angefertigt.  In  dem  vorhandenen  \f 
zeichnisae  der  von  ihm  herrührenden  Uebersetzungen  ist  dab  B  1j 
der  drei  Brüder  erwähnt.  Dort  findet  sich  auch  die  Bemeikun|,  G 
hard  habe  in  seinen  Uebersetzungen  sich  nie  genannt*)  Ist  al 
die  Uebersetzung  anderer  in  dem  gleichen  Sammelbande  bthudhck 
Schriften  erst  im  XIV.  Jahrhunderte  angefertigt?  Sind  «i  bei  t 
Abschriften  der  Ergebnisse  früherer  Uebersetzungsarbeit  ?  h  hen  w 
in  ihnen  wie  in  den  gleichzeitigen  Abschriften  von  Werken  des  lut 
danus,  von  Euklidübersetzungen  des  Atelhart  und  des  Campinus  de 
Fleiss  emsiger  Mönche,  der  WerthvoUes  aus  alter  wie  aus  tui  damal 
jüngerer  Zeit  aufzubewahren  half?  Wir  wissen  es  nicht  Jcleniall 
aber  zeigt  das  Vorhandensein  solcher  Handschriften  so  viel  li  teressi 
für  die  Erhaltung  mathematischer  Werke,  sei  es  bei  dem  d,bsclie 
benden  Mönche  selbst,  sei  es  bei  dem  Vorsteher  des  Mo'^tLt'^  1^ 
solche  Abschriften  zu  fertigen  befahl,  dass  wir  nicht  schweifend  nn 
der  Thatsache  vorübergehen  durften. 

Wir  wollen  nun  versuchen,  die  Mathematiker  des  XIV.  JaW' 
hunderfcs  in  ihrem  Heimathslande  nach  gebildete  Gruppen  zu  oraiieii 
und  beginnen  mit  England. 

Das  Rechnen  mit  Zahlzeichen,  denen  Stellungswerth  beigelegt  ist, 
machte  m  diesem  Jahrhunderte  offenbar  Fortschritte.  Ausser  eineni 
die  Numeration  klar  darlegenden  Schriftstücke  in  englischer  Spraciie 
hat  auch  eine  Rechentafel  für  Kaufleute*)  sich  erhalten,  deren  Test, 
so  gering  er  ist,  ebenfalls  der  englischen  Sprache  angehört,  währe« 
die  Zeichen  von  der  eben  erwähnten  Art  sind. 

Wichtiger  ist  was  wir  Über   bestimmte  Schriftsteller   auszusage" 

'1  Wir  reden  von  der  berühmten  Handschriit  F  II,  3.t.  *)  Ourtze  biisf" 
lioli.        "j  HaUiwpU,  liara  MathetimUea  p!^.  29—31.        *)  Ebenda  paff-'- 
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liaheti.  Richard  von  Wallingf'ord'),  welcher  etwa  um  1330  die 
freien  Künste  und  Philosophie  in  Oxford  lehrte,  ist  uns  nur  durch 
die  Titel  einiger  Abhandlungen  bekannt,  ivelehe  jedoch,  in  englischen 
Bibliotheken  handschriftlich  erhalten,  wohl  verdienten  einmal  von 
einem  Fachmanne  dnrchgesehen  zu  werden.  Titel  wie:  De  sinibus 
ilemonstrativis,  De  chorda  et  arcu,  De  chorda  et  versa  deuten  darauf 
hin,  daas  dem  Verfasser,  der  solche  Ueberschriften  wälilte,  arabische 
Trigonometrie  und  darunter  jedenfalls  neben  anderen  Quellen,  die 
damit  nicht  geleugnet  sein  sollen,  Älbategnius  in  der  Uebersetaung 
Plato's  von  Tivoli  (Bd.  I,  S.  693),  wo  erstmahg  das  Wort  Sinus  vor- 
kam, bekannt  gewesen  sein  musa.  Eine  Abhandlung,  welche  sich  in 
nahlreichen  Abschriften  erhalten  hat,  ist  einer  Art  von  Zeitmesser 
^widmet,  der  von  seiner  Brauchbarkeit  den  Namen  ListrumeiUum 
AJhyoii  (d.h.  all  by  one  =  Alles  durch  Eines)  empfingt). 

In  das  Gebiet  der  Trigonometrie  gehört  weiter  eine  Schrift  von 
^'ohannes  Maudith^),  welcher  um  1340  in  Oxford  lehrte.  Auch  ihr 
Titel:  De  chorda  recta  et  umbra  fordert  eine  Untersuchung  nur  um 
so  dringender  heraus,  als  umbra,  die  Tangente  der  heutigen  Trigo- 
iitimetrie,  eine  den  Arabern  besonders  eigenthümltche  W inkeif unction  waj-. 

Und  wieder  dasselbe  Brgebniss  erhalten  wir  aus  einer  vereinzelt 
bekannt  gewortfeneu  Stelle  der  Perspective  von  Bradwardinus*). 
In  einer  Handschrift  des  Vatican  ist  nämlich  die  Absieht  Bradwardin's 
Perspective  mitzutheilen  von  einem  Abschreiber  gehegt,  aber  mit  der 
Begründung  aufgegeben  worden,  dieselbe  enthalte,  abgesehen  von 
vier  Sätzen,  ausschliesslich  das,  was  in  der  allgemeinen  (in  comrauni 
perspectiva)  d.  h.  in  der  Peckhara' sehen  Perspective  sich  vorfinde; 
^anim  werden  nur  die  erwähnten  vier  Sätze  berichtet.  In  diesen 
Kommen  aber  die  Wörter  umbra  recta  und  umbra  versa  wiederholt 
"or,  welche  bekanntlich  unserer  Cotangente  und  Tangente  ent- 
sprechen, und  von  ihnen  wird  im  dritten  Satze'')  ausgesagt,  dass  sie 
ilie  Längeneinheit  als  mittlere  geometrische  l'roportionale  besitzen. 

Simon  Bredon  oder  Biridanus'^)  von  Winchecombe  gehört, 
wiewohl  eigentlich  Mediciner,  auch  durch  einige  mathematische  und 
sstronomisehe  Abhandlungen  hierher.  Er  verfasate  sie  um  1380  unter 
Ivönig  Richard  II.  So  wird  von  ihm  namentlich  eine  Sehnentafel  er- 
wähnt, deren  Anfangsworte  lauten  sollen  Arcus,  sinas  rectus,  sinus 
*'ersu3.      Englische    Gelehrte    werden    in    erster  Linie   Veranlassung 

')  Montucla,    I,  529.  —    Suter,   Mati.  Univ.  S.45— 4G  ')  Curtze 

•^flich,         sj  Suter,  Math.  Univ.  S.  46,  ')  Mai  Curtze  m  den  Sehqmae 

'^niicame,   Zeitachr.  Math,  Phje.  XX,  224.  ^)  Inier  umhra^  et  «mhiomm 

^'w  est  proportio,  guod  ipsa  res  semjxr  est  media  Joco  proporttonah',  mtii  iivi 
'""»  mnm,  retUim  scüicet  et  versain.        ')  Huter,  Mat.)i.  Univ  S  46 
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haben,  diesen  und  den  weiter  oben  genannten  insgesammt  ungedrackteii 
Abhandlungen  diejenige  Beachtung  zu  verschaffen,  welche  sie  zu  ver 
dienen  seheinen  und  ihrer  Heimath  den  Ruhm  zu  sichern,  von  den 
ersten  europäiach]en  Sehriftatellern  über  Trigonometrie  ec- 
zeugt  zu  haben.  Die  allerersten  waren  sie  indessen  doch  nicht.  Das 
war  ein  Anonymus,  der  bereits  dem  Ende  des  XIII.  Jahrhundert  an- 
gehörte, dann  der  in  Ävignon  lebende  apanische  Jude  Levi  bau 
Gterson  mit  einer  Abhandlung  von  1321,  endlich  ein  weiterer  Ano- 
nymus mit  einer  Schrift:  De  trihns  notis^). 

Eine  Abhandlung  von  hohem  Interesse  ist  dem  Drucke  übergeben^], 
Sie  ist  in  enghscher  Sprache  verfasst  und  in  einer  Handschrift  d«s 
XIV.  Jahrhunderts  erhalten,  und  aiis  diesem  letzteren  TJmstanile 
leiten  wir  das  Recht  ab,  sie  hier  zu  besprechen,  wenn  ihre  eigent- 
liche Entstehungszeit  uns  gleich  unbekannt  ist.  Der  Inhalt  ist  feld 
messerisch,  wie  schon  die  Ueberachrift  besagt:  Nowe  SKes  kere  a 
Tretis  of  Geometri  wkerby  you  may  Jcnotve  the  hegiite,  depnes,  and  Hf, 
brede  of  mosUvhat  erthely  iMynges  und  stellt  eine  Uebersetzung  einer 
unter  dem  Titel  Ars  metrica  gehenden  Bearbeitung  des  zweiten 
Theiles  der  Schrift  des  Robertus  Angheus  über  den  Quadranten  dar*l, 
Geometrie,  sagt  der  der  griechischen  Sprache  etwas  mächtige  Ver- 
fasser, ist  zusammengesetzt  aus  geos,  die  Erde  und  metros,  das  Maass. 
^um  Höhenmessen,  welches  am  Ausführlichsten  behandelt  ist,  werden 
verschiedene  Verfahren  gelehrt.  Die  Schattenmessung*),  wie  sie  seit 
Thaies  in  Hebung  war  (Bd.  I,  S.  128),  eine  Messung  mit  Hilfe  eines 
Spiegels^),  eine  Messung  mit  Hilfe  des  Quadranten  und  des  Quadra- 
tes*) sind  auseinandergesetzt,  aber  leider  nicht  durch  Zeichnungen 
erklärt.  Ergänzt  man  sich  solche  für  den  Quadranten  (Figur  22)  und 
für  das  genauer  beschriebene   Quadrat  (Figur  23),   so   mag  man  die 


Benutzung   auch   dieser  letzteren  Vorrichtung  leichter   zum  Versfäiiu 
niss   bringen.     Das   Quadrat  ist  aus    vier   gleichen  je    in    12    Theik 

')  Curtze    brieflich.  =)   Halliwell,    Üava   Mathmiatica    pag.  56-n 

')   Curtze  brieflich.       *)   Halliwell,  Mara  Matliematica  pag.  62.       ")    Bb«ßil^ 
piig.  6(j.       ')  Ebenda  pag.  58 — Gy. 
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ciiigfitheilten  Stäben  zusammengesetzt.  In  dem  einen  Eekpnnkte  ist 
ein  Senkel  aufgeliiingt,  und  die  eine  Seite  ist  ein  Diopterlineal,  durch 
welches  man  nach  dem  zu  bestimnienden  Höhepunkt  hinsieht.  Man 
hat  dann  nur  zu  bemerken,  welcber  Punkt  der  eingetheilten  Quadrat- 
seiten von  dem  Senkel  eingeschnitten  wird,  um  die  Höhe  mittels 
Proportionen  zu  finden.  Die  betrefi'enden  Eintheilungen  der  das 
Quadrat  bildenden  Stäbe  heissen  wieder  umhre. 

Und  nun  kehren  wir  zu  dem  hervorragendsten  Vertreter  der 
Mathematik  in  England  im  XIV.  Jahrhunderte  zurück,  dessen  Namen 
wir  schon  im  Vorbeigehen  genannt  haben.  Thomas  de  Brad- 
ffitrdina'),  eigentlich  Bredwardin,  aber  gewöhnlich  Bradwar- 
dinus  genannt,  ist  geboren  zu  Hartfield  bei  Chichester.  Als  sein 
Geburtsjahr  wird  mitunter  1290  angegeben,  jedenfalls  fällt  es  noch 
in  das  XIII.  Jahrhundert,  Er  war  Ordensgeistlicher,  muthmaaslich 
Franciakaner.  Sicherheit  Über  seine  Lebensverhältnisse  beginnt  mit 
i!em  Jahre  1325,  in  welchem  er  Proctor,  d.  h,  Procurator,  der  Uni- 
versität Oxford  wurde.  Dort  las  er  im  Coilegium  Mertonense  über 
Theologie,  Philosophie  und  Mathematik  mit  solchem  Erfolge,  dass 
man  ihm  den  Beinamen  Doctor  profundus  beilegte.  Solche  ehrende 
Beinamen  waren  übrigens  damals  an  der  Tagesordnung,  Roger  Baco 
wurde  Doctor  mirabilis,  Thomaa  von  Aquino  bald  Doctor  angelicus, 
bald  Doctor  universalis  genannt;  Duns  Scotus  hiess  Doctor  subtilis, 
Raimundus  LuUus  Doctor  illuminatus,  Wilhelm  von  Occam 
Doctor  invincibilis  oder  Doctor  singularis,  Henricus  Gandavensis 
Doctor  aoleninis,  Johann  Baconthorp  Doctor  resolutus,  um  nur 
fciiiige  der  bekanntesten  Namen  aufzuzählen.  Später  wurde  Brad- 
wardinus  Kanzler  der  St  Pauhkircbe  in  London,  und  Johann  Strat- 
fiid  Eizbischof  ^on  Canterbuiy,  empfahl  ihn  dem  Könige  Eduard  III. 
al  ßeicht\ater  In  diesei  'Stellung  erwarb  er  sich  die  Gunst  des 
Küiigs,  welchen  ei  aul  seinen  Lriegszügen  in  Frankreich  begleitete, 
lü  so  hohem  Maasse,  dass,  als  ld4S  nach  Stratford's  Tode  das  Kapitel 
liradwardmus  zum  Erzbischof  \on  Canterbury  erwählte,  der  König 
iliu  nicht  entliLSs  Em  an  semei  Stelle  neu  Gewählter  starb  aber 
noth  \m  der  Weihe,  das  Kapitel  einigte  sich  abermals  auf  Brad- 
wardinus ,  und  nun  gab  dei  Konig  nach.  Die  Weihe  fand  am 
ly-  Juli  1349    in   Avignon   statt.     Wenige   Wochen    nachher   wurde 

')  Emyclopaedia  Srita-mica  (lS7ü),  IV,  l'J'J.  ~  Poggendort'f  I,  272.  — 
t^liaaleH,  A^er^u  hist.  p.  480  und  521—523  {deutsch  G50  und  Cll— 61*).  Sehr 
iiol  melir  Lei  Max  Cnrtae:  Ueber  die  Handsclu-ift  R.  4*.  2  der  Königl. 
ijmnitsialbibliothek  zu  Thorn.  Insbesondere  das  Biographiache  entnelimen  wir 
'*^t  wörtlich  dieser  im  Supplementheft  der  Zeitschr.  Matli.  I'hjs.  XIII  abgodvnck- 
'«"  Abhandlung. 
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Bradwardiiius  in  Lambetli  von  einer  pestartigen  Krankheit  hefaüeii 
und  starb  am  20.  August.  Die  mathematischen  Schriften,  welche 
früh  (seit  1495)  im  Draeke  betannt  geworden  sind,  vorher  natürlich 
abschriftlich  umliefen,  führen  die  Titel:  Arithmetica  speculativa,  De 
proportionibus  velocitatum,  Geometria  speculativa,  Tractatus  de  qna- 
dratura  cireuJi  editus  a  quodam  arehiepiscopo  ordinis  fratrum  mino- 
rum.  Diese  Quadratur  ist  dieselbe  Schrift,  von  welcher  wir  (S.  101) 
unter  Campanus  gesprochen  haben,  und  kann  unmöglich  von  Brad- 
wardinus  herstammen.  Die  Dmcke  der  drei  anderen  vermuthlicli 
echten  Schriften  sind  von  grosser  Seltenheit.  Es  wäre  wünschena- 
werth,  wenn  die  Schrift  von  den  Proportionen  —  oder  sind  es  gar 
deren  zwei?  —  einmal  genau  untersucht  würde,  wie  weit  sie  eine  Ab- 
hängigkeit von  Jordanus  (S.  (56),  wie  weit  sie  eine  solche  von  Ahmed 
Sohn  des  Josephus  vermuthen  lassen  kann.  Wir  können  nur  über  die 
Geometria  speculativa  nach  Auszügen  berichten,  welche  deren 
wissenschaftliche  Bedeutung  erkennen  lassen.  Wenn  zwei  Handschriften, 
die  eine  von  1365,  die  andere  von  1414  datirfc,  beide  gegenwärtig  in 
B.om,  Bradwardin's  Geometrie  dem  Petrus  von  Dacien  zuschreiben^), 
so  beruht  das  wohl  auf  Irrthum.  Die  Geometrie  besteht  aus  vier 
Abschnitten,  von  denen  jeder  mit  Voraussetzungen,  Erklärungen,  For- 
derungen beginnt,   an    welche    die    eigentlichen  Untersuchungen  sicli 


Im  1.  Abschnitte  beschäftigt  sich  Bradwardinus  mit  den  figuris 
angulorum,  egreäientilms.  Sternvielecke,  denn  diese  sind  unter 
jenem  Namen  verstanden,  waren  ja  seit  der  Zeit  der  Pythagoräer  be- 
kannt. Das  Sternfünfeck  insbesondere  (Ed.  I,  S.  160)  war  mehrfach 
der  Aufmerksamkeit  empfohlen.  Wir  haben  seine  Gestalt  ausser  im 
grauen  Alterthum  in  jener  französisch  geschriebenen  Geometrie  (S.  92) 
auftreten,  seine  Winkelsumme  im  Euklide  des  Campanus  (8. 104)  be- 
stimmen sehen.  Auch  die  Gestalt  eines  anderweitigen  Stemvielecks 
lägst  sich  in  benachbarter  Zeit  nachweisen.  Raimundus  Lullus, 
dessen  schriftstellerische  Thätigteit  zwischen  1285  und  1315  fällt, 
muss  in  einer  Geschichte  der  Mathematik  immerhin  genannt  werden- 
Er  hat  eine  eigene  Schrift  über  die  Quadratur  des  Kreises  und  eine 
Geometrie  verfasst,  welche  in  dem  Ucbermaasse  religiösen  Beiwerkes 
unverständlich  sind.  Ebenderselbe  hat  in  seiner  Ars  magna,  einem 
Gemenge  von  Logik,  kabbalistischer  und  eigener  Tollheit,  unter 
welches,  man  weiss  nicht  wie,  einige  Körner  gesunden  Menschen- 
verstandes gerathen  sind,   den  Umfang   eines  Kreises  in  9  Theile  g<" 


')  Biblioth.  mafJi.  von  G.  Eneatrüm  1885,  pag.  04  uiid  196. 
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thüilt ')  und  von  jedem  Theüuiigspiuikte  Verbindungsgerade  nach 
allen  übrigen  gezogen.  So  entsteht,  ob  ilim  bewusst  oder  nicht 
müssen  wir  in  Frage  lassen,  ein  Sternneunecb.  Ala  Frage  werfen 
wir  ferner  auf,  ob  in  hebräischen  kabbalistischen  Schriften  noch 
andere  Stemvielecke  gebunden  werden  mögen?  Keinesfalls  sind  es 
wissenschaftliche  Untersuchungen  über  Stemvielecke,  welche  uns  irgend- 
wo ausser  bei  Campanus  gegenübertreten,  und  nun  behandelt  Bradwar- 
dinus  mit  ausdrücklicher  Betonung  der  Neuheit  des  Gegenstandes, 
Jon  nur  Campanus  beiläufig  gestreift  habe ,  die  allgemeine  Figur 
rdiulichen  Charakters.  Je  mehr  wir  auch  auf  unserem  Wissensgebiete 
die  Wahrheit  der  Aussprüche  anerkennen,  dass  auf  Jahrhunderte  hin 
eine  ^nzliche  Abhängigkeit  von  der  äusserlichen  Stoffzufuhr  den 
eigentlichen  Grundton  des  Mittelalters  bildete^),  und  dass  dessen 
alleiniges  geistiges  Motiv  in  der  Macht  der  Ueberheferung  zu  suchen 
ist^),  um  so  stärker  treten  die  wenigen  Persönlichkeiten  hervor, 
denen  gegenüber  jene  llegel  versagt.  Dass  aber  Bradwardinus  zu 
ihnen  gehörte,  mögen  folgende  Sätze  beweisen :  Ein  Vieleck  mit  aus- 
springenden Winkeln  (egrediens)  wird  erzeugt,  indem  man  die  Seiten 
eines  gewöhnlichen,  nach  aussen  convexen  Vielecks  bis  zum  erneuten 
Durchschnitte  verlängert.  Vollzieht  man  das  Gleiche  hei  dem  ent- 
standenen Sternvieleeke  erster  Ordnung,  so  entsteht  ein  Sternvieleck 
zweiter  Ordnung,  aus  welchem  immer  durch  das  gleiche  Verfahren 
ein  Sternvielecfc  dritter  Ordnung  hervorgeht.  Das  Sternfönfeck  ist 
das  erste  Stemvieleck  erster  Ordnung  und  hat  die  Winkelsumme  2  H. 
Bei  wachsender  Zahl  der  Ecken  wächst  die  Winkelsumme  immer  um 
2jR  für  jedes  neue  Eck,  wie  es  bei  den  convexen  Vielecken  auch  der 
VnÜ  ist.  Im  Sternvieleck  erster  Ordnung  mit  G,  V,  8,  .  .  .  «  Eck- 
punkten ist  also  die  Winkelaumme  4Ü,  6Ji,  SB,..  .{2n  —  8)E.  Die 
allgemeine  Formel  spricht  Bradwardinus  allerdings  nicht  aus,  aber  sie 
ist  doch  in  seiner  Regel  des  gleichmässigen  Anwachsens  um  je  21{ 
enthalten.  Aus  dem  convexen  Dreieck  und  Viereck  entsteht  kein 
Sternvieleck,  sondern  erst  aus  dem  Fünfeck.  Aus  dem  Sternvieleck 
erster  Ordnung  mit  5  oder  6  Ecken  entsteht  kein  Stemvieleck  zweiter 
Ordnung,  sondern  erst  aus  dem  mit  7  Ecken.  So  hat  man  den  Satz, 
dass  das  erste  Sternvieleck  irgend  einer  Ordnung  durch  Verlängerung 
der  Seiten  des  dritten  Stemvielecks  nächstniedrigerer  Ordnung  ge- 
bildet wird.  Von  den  Winkeln  der  Sternvielecke  höherer  Ordnung 
7:ü  reden,  meint  Bradwardinus,  würde  zu  weit  führen;  er  wolle  einen 
öatz  aussprechen,  an  dessen  Richtigkeit  er  glaube,  ohne  sie  mit  aller 

')  Prantl,   Geschiclite   der  Logik   im  Abendlaiidc  III,  158.     Künftig  citiven 
*'«■  l'ranti,  Qeauii.  Log.         ')  Ebenda  III,  3,        ')  Ebenda  ill,  'J, 
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Bestdmmtheit  behaupten  zu  wollen:  die  Summe  der  Winkel  in  dem 
ersten  Vielecke  jeder  Ordnung  sei  2R,  und  sie  nehme  mit  jedem 
neuen  Eckpunkte  um  211  zu ').  Irgend  welche  Beweise  scheint 
Bradwardinus  nicht  gefühi't  zu  haben,  an  den  Band  sind  aber  Stern- 
vieleeke  der  drei  ersten  Ordnungen  gezeichnet,  solche  der  ersten  Ord- 
nung mit  5,  6,  7,  8  Ecken,  solche  der  zweiten  Ordnung  mit  7,  8,  i) 
Ecken,  solche  der  dritten  Ordnung  mit  9,  10,  12  Ecken. 

Der  2.  Abschnitt  enthält  unter  Anderem  die  Lehre  von  den 
isoperimetriaehen  Figuren.  In  vier  Sätzen  wird  gezeigt:  1.  dass 
unter  miteinander  verglichenen,  isoperimetrischen  Figuren  diejenige 
die  flächengrösste  ist,  welche  die  grösste  Eckenzahl  besitzt;  2.  dass 
bei  gleicher  Eckeuzahl  die  Gleichheit  alier  Winkel  den  Ausschlag 
giebt;  3.  daas  unter  der  Voraussetzung  gleicher  Eekenzahl  und  unter 
sich  gleicher  Winkel  das  regelmässige  Vieleck,  welches  auch  unter 
8ich  gleiche  Seiten  besitzt,  die  grösste  Fläche  einschliesst;  4.  dass 
der  Kreis  endlich  die  flächengrösste  unter  allen  ebenen  isoperimetri- 
schen Figuren  ist,  wie  auch  der  Kugel  die  räumhch  entsprechende 
Eigenschaft  unter  den  Körpern  zukommt.  Für  diese  Sätze  giebt 
Bradwardinus  einen  Ursprung  nicht  an,  beansprucht  sie  aber  ebenso- 
wenig als  sein  Eigen thum.  Es  kann  kaum  einem  Zweifel  unter- 
worfen sein,  dass  er  sie  dem  Buche  des  Zenodorus  (Bd.  I,  S.  341)  ent- 
nahm, welches  jedenfalls  in's  Arabische  und  aus  letzterer  Sprache  in's 
Lateinische  übersetzt  dem  XIV.  Jahrhunderte  wohl  bekannt  war. 
Zeugniss  dafür  ist  eine  noch  vorhandene  Niederschrift  einer  solchen 
Uebersetzung  aus  der  erwähnten  Zeit,  welche  die  Mittelbarkeit  ihres 
Ursprunges  durch  Benutzung  der  Namensform  Archimenides  statt 
Archimedes  (Bd.  I,  S.  6t53)  an  den  Tag  legt.  Ein  gewisser  Frater 
Friderieus,  welcher  in  der  Mitte  des  XV.  Jahrhunderts  lebte,  und 
dem  wir  im  54.  Kapitel  begegnen  werden,  hat  übrigens  Bradwardiu's 
Quellen  sehr  gut  erkannt,  indem  er  sagte,  dieser  habe  aus  den  Büchern 
des  Euklid,  des  Campanus,  des  Archimed,  des  Theodosius,  des  ■lor- 
danus  und  aus  dea  Büchern  über  die  isoperimetrischen  Gebilde  ge- 
schöpft ^). 

Der  3.  Abschnitt  beschäftigt  sich  der  Hauptsache  nach  mit  de' 
Lehre  von  den  Verhältnissen.  Die  Proportion  einer  Grösse  zu  ein''' 
andern  wird  benaimt  nach  der  Art,  wie  die  erste  zur  zweiten  •>i''" 
verhalte').  Stehen  verschiedene  Grössen  in  fortlaufender  stetiger  Pn^ 
portion,  so  ist  die  Proportion  der  äussersten  Glieder  aus  denen  sUbi' 

')  Dass  in  der  That  die  Winkelsamme  des  *-Stemvielecks  n'^'  Ordnnng'  ui'' 
2w  +  fc +  2  Ecken  durch  2fcfi  sich  darstellt,  hat  Poinaot  im  Journal  de-  VKt"^'^ 
polytechtiigue  Tome  TV"  (cahier  10)  bewiesen.  *)  Curtze  hrieflich.  '■')  Qu««"' 
est  aiiqtia  quanlitas  ad  aliam  tanta  denominatv/>-  proportio  eins  ad  ipsam. 
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daz wisch euliegendeu  zusjinimongesetat.  Proportioneii  gkitticr  Beneii 
iiiiiig  sind  einander  gleich').  Grössen  sind  gleich,  weun  sie  zu  einei 
Vergleichsgrösse  in  gleichem  Verhältnisse  stehen;  Gros'ien  sind  ab<.r 
auch  dann  gleich,  wenn  Gleichviel  fache  von  ihnen  nntei  emandei 
gleich  sind^).  Diese  beiden  Regeln,  fügt  Bradwardinus  sogleich  hinzu, 
lassen  widersprechende  Polgeningen  ziehen.  Der  erstereii  gemäss 
sind  alle  unendlichen  Grössen  gleich,  der  zweiten  gemäss 
kann  dieses  nicht  der  Fall  sein.  Verhiiltnissmässigkeit  und  Mess- 
barkeit  sind  nicht  an  einander  gebunden,  jede  Grösse  steht  zu  jeder 
anderen  in  einem  Verhältnisse,  hat  aber  nicht  mit  jeder  ein  gemein- 
sames Maasa*).  Haben  zwei  Grössen  ein  gemeinsames  Maass,  sind 
nie  conimunwantef',  so  verhalten  sie  sich  zu  einander  wie  zwei  Zahlen, 
wobei  Zahl  jedenfalls  als  ganze  Zahl  gemeint  ist.  Findet  kein  der- 
artiges Verhältnisa  statt,  so  haben  die  Grössen  kein  gemeinsames 
Maass,  sind  incommunicantes.  Diagonale  und  Quadratseite  stehen  in 
irrationalem*)  Verhältnisse,  weil  jede  Diagonale  zur  Seite  ihres 
Quadrates  eines  gemeinsamen  Maasses  entbehrt.  In  diesen  letzteren 
Regeln  ist  der  wechselnde  Gebrauch  der  Wörter  commensurabilis  und 
communicans,  irrationalis  und  assimetrus  bemerkenswerth.  Die  einen 
gehören  schon  dem  uns  bereits  bekannten  Sprachschatze  an.  Boethius 
sagt  commensurabilis,  Leonardo  von  Pisa  communicans  (S.  11);  ob 
die  Wörter  assimetrus  und  namentlich  irrationalis  schon  vor  Brad- 
wardinua  in  mathematischem  Zusammenhange  irgendwo  vorkommen, 
ausser  in  Gerhard's  von  Cremona  üebersetzang")  des  arabi- 
schen Commentare  des  Än-Nairizi  zum  X.  Buche  des  Euklid? 
Jedenfalls  sieht  man,  dass  eine  Kunstsprache  in  ihrer  Bildung  be- 
grifi'en,  wenngleich  noch  nicht  ganz  fertig  war.  Der  Kreis,  s£^t 
Bradwardinus  in  demselben  3.  Abschnitte,  ist  einem  Rechtecke  Üächen- 
gleich,  dessen  Seiten  die  halbe  Peripherie  und  der  halbe  Durchmesser 
i3es  Kreises  sind.  Bradwardinus  beruft  sich  dafür,  wie  auch  für  das 
Verhältniss  22  :  7  der  Kreisperipherie  zum  Durchmesser,  auf  das  Buch 
üoer  Kreisquadraiur  des  Archimenides.  Ihm  ist  also  auch  die  ara- 
nische  Ueb  erlief  er  ung  des  Namens  Archimedes  und  eine  Uebersetzung 
von  dessen  Kreismessung  bekannt  gewesen. 

Der  4.  Abschnitt  endlich  geht  von  der  Ebene  zum  Ranme 
ö'ier,  handelt  von  Oertern,  von  körperlichen  Winkeln,  von  den  fünf 

')  I^portioites  sunt  eguaks  quorum  dettmidnatmus  eguuks.  ')  Quanti- 
'"tes  sunt  equales  gue  ad  ttnam  quatiÜtateM  amporate  (sicl)  proporlionem  habent 
f<pMkm.  Quantit^es  guaiitwi  eguim/idtipliees  sunt  eqiudes  tpse  inter  se  aunt 
''Ittafes.  >)  Owmis  guantitas  omni  qvatttitati  proportionatia,  sed  non  omnis  omni 
^wwMwsMrtritjJis.  *)  Vyametri  tpiadraii  ad  lufus  eiusdcm  est  prop&rtio  irratio- 

wftfis  qaia  omnis  dyameter  coste  mit  quadrati  onsimeiTus.  ')  Curtze  brieflich. 
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regelmässigen  Körpern,  von  tlür  Kugel  und  von  Kieisen  auf  denn 
OberÜäclie,  wobei  für  die  letzteren  Sätze  die  Spliäuk  des  Theudosius 
ab  Quelle  angerufen  wird,  eine  Schrift,  welcbe  viellucht  auch  scboi 
Witelo  (S.  98)  vorgelegen  hat. 

Ausser  den  im  Drucke  längst  herausgegebenen  Werken  des  Brail 
wardinus  hat  sich  noch  eines  handschriftlich  ganz  oder  wahrscbein 
lieher  theilweise  erhalten,  aus  welchem  wertbvoUe  Au&zuge  bekannt 
geworden  sind^),  der  Tractatus  de  continuo.  Diese  Abhandlung 
steht  in  ihrem  Zwecke  wie  in  ihrem  Inhalte  nicht  veiemzelt  da  Sie 
richtet  sich  als  besondere  Schrift  gegen  diejenige  atomistische  Wilt 
anschauung,  welche  in  der  Scholastik  überhaupt  vorhanden  war,  und 
welche  auf  der  Zusammensetzung  der  stetigen  Grös'^e  aus  unstetigen 
Bestandtheilen  beruhte^}.  Roger  Baco  hatte  sieh  {b  ')!)  in  einem 
Kapitel  seines  Opus  tertium  mit  der  Widerlegung  die&ei  An-iicht  duuli 
mathematische  Gegengründe  beschäftigt.  Andere  Scholastiker  gingiTi 
gleichfalls  gelegentlich  auf  die  Streitfrage  ein ,  welche  schon  btit 
Aristoteles  und  länger  (Bd.  I,  S.  191)  die  Geister  anregte  und  dut 
regte.  Bradwardinus  gehörte  unbedingt  zu  den  Mannein,  deren  (jc 
dankenfolge  eine  vorzugsweise  mathematische  genannt  zu  werdtii 
verdient,  und  wenn  sein  Tractatus  de  continuo  einem  Gienzgebnte 
angehörte,  wenn  die  Geschichte  der  Mathematik,  die  dei  Physik,  die 
der  Philosophie  verpflichtet  sind,  der  Auffindung  dieser  meikwuidigcn 
Schrift  Rechnung  zu  tragen,  und  bald  diese,  bald  jene  ihier  Satze 
zur  Sprache  zu  bringen,  so  ist  die  Geschichte  der  Mathematik  dabei 
in  der  günstigen  Lage  loben  zu  dürfen,  worüber  sie  zu  beuchten  hat 
Zu  den  Vorgängern  des  Bradwardinus  in  den  erwähnten  Unter  suchungeiL 
gehörte  ja  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Jordanus  Nemoiaims 
Er  gab  an  der  Spitze  seiner  Bücher  De  triangulis  {S,  1i)  Begritf-- 
bestimmungen,  welche,  so  scholastisch  abstossend  sie  waren,  immeihm 
zeigten,  dass  der  Verfasser  manchem  verborgen  liegenden  mathemati 
sehen  Gedanken  nachzugraben  für  lohnend  erachtete,  und  dais  fi 
auch  auf  der  richtigen  Spur  war,  wo  das  Vertiefen  ansetzen  müsse 
Aehnliches  müssen  wir  von  Bradwardinus  rühmen.  Der  Wortlaut 
beider  Schriftsteller,  des  Jordanus  und  des  Bradwardinus,  ist  freilicli 
ein  ganz  verschiedener  und  nur  die  eine  Aehnlichkeit  glauben  wir 
bemerklich  machen  zu  sollen,  dass  der  Funkt  bei  Beiden  punctum, 
nicht,  wie  es  sonst  allgemeiner  Gebrauch  war,  punctum  heisst  P""' 
Bradwardinus  ist   das  Stetige   ein  Quantum,  dessen  Theile  unter  em 

')  Vergl.  Max.  C u r  t  z  e  in  der  schon  angefiitrten  Abhandlung  Wn-i 
die  Thomer  Handschrift  K.  i".  2  Zeitschr.  Math.  Phys.  XIII,  Supplementhi ft 
ä)  K,  Lasswitz,  Geschichte  der  Atomistik  vom  Mittelalter  bia  Newton  i  l"' 
bis  199. 
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ander  verbunden  sind^),  ein  offenbar  dem  aristo telischcn  avvt'xtg  nach- 
gebildeter Ausdruck.  Ea  giebt  zweierlei  Stetigt  ei  teu,  bleibende 
und  aufeinander  folgende.  Das  bleibende  Stetige,  continuum  per- 
manens (Körper,  Flächen,  Linien)  iat  ein  solches,  dessen  einzelne 
Theile  zugleich  bleiben,  das  aufeinander  folgende  Stetige,  coniinuum 
succcssivum  (Zeit,  Bewegung)  ist  ein  solches,  unter  dessen  Theilen 
frühere  und  spätere  sich  unterscheiden  lassen.  Bei  der  nUheren  Er- 
örterung des  bleibend  Stetigen  tritt  der  Begriff  der  TJntheilbarkeit 
hervor  und  des  Punktes,  der  die  TJntheilbarkeit  an  einen  bestimmten 
Ort  bindet^).  Die  Zeit  ist  dasjenige  aufeinanderfolgende  Stetige,  wel- 
ches die  Aufeinanderfolge  misst.  Ihr  üntheilbares  ist  der  Äugen 
blick').  Die  Bewegung  ist  das  aufeinanderfolgende  Stetige,  welches 
in  der  Zeit  gemessen  wird.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Erklärungen 
kommt  das  Anfangen  und  das  Aufhören  zur  Rede.  Daran  schliesst 
sich  von  selbst  der  BegriÖ'  des  Unendlichen,  dem  drei  ganze  Seiten 
gewidmet  sind.  Bradwardinus  hatte  demnach  das  volle  Bewusstsein 
von  der  Wichtigkeit  und  zugleich  von  der  ganz  ungeheuren  Schwierig- 
keit dieses  Begriffes.  Er  unterscheidet  zwei  Unendbehkeiten,  die 
kathetische  und  die  syn kathetische').  Kathetisch  oder  einfaeh  un- 
endlich ist  eine  Grösse,  die  kein  Ende  hat.  Synkathetiseh  unendlich 
ist  eine  Grösse,  der  gegenüber  es  eine  endliche  Grösse  giebt  und  ein 
anderes  grösseres  Endliche,  imd  wieder  Eines  grösser  als  Jenas 
Grössere,  und  so  ohne  das»  ein  Letates  sich  fände,  welches  den  Ah- 
sehluss  bildete;  auch  dieses  ist  immer  eine  Grösse,  aber  nicht  wenn 
es  mit  Grösserem  verglichen  wird.  Man  erkennt  leicht,  dass  das 
kiithetisch  Unendliche  Bradwardinus'  das  Ueberendliche  oder 
Transfinite  unserer  neueren  Philosophen  ist,  dem  von  Anfang  an 
(Ids  Merkmal  der  Begrenztheit,  welches  den  endlichen  Grössen  zu- 
kommt, fehlt,  während  das  synkathetiseh  Unendliche  mit  dem 
Kndlosen  oder  Infiniten  übereinstimmt,  welches  aus  der  ond- 
h'hen  Grosse  durch  unbegrenztes  Wachsen  hervorgeht^)  Wie  das 
Uneudliche  und  das  Untheilbare  in  Biadwaidm's  Geiste  in  Wechsel 
heziphung  traten,  zeigt  die  Fortsetzung  des  Trictates  Jedf  Wissen 
''ilialt,  hfis&t  es*),  sei  wihi,  m  wiliher  naht  die  Voiauiset/ung  gt, 

')  fonUnuuin  ist  qwmttmn  ciyMS  pnrtfs  ad  mmeem  copiüantur  *)  Indtm 
'•'liSe  est  gmd  mjwwjMam  dtmdi  potest  Patwtus  est  jndtmsibilf  situatum  ')  7» 
'Injw  est  eertus  athomus  (aic')  temports  ■*)  Infimfum  catkctux  et  siii/plicitet  e-<t 
'PMntmn  tme  /ir«  InfinUwm  stnha^etice  est  «ecMtirfMi»  qmd  est  quantttm  ftmMim 
'^  I  mtum  maiub  tsto  et  finttum  matm  isto  maion  et  sie  itne  fine  ultimo  termtnante, 
*'  /(oc  est  tptantum  et  non  tamen  contra  mata^  '')  Wilh   Wundt    Logik  II, 

'■''8  (1883).  •)  Omnes  sdentias  Veras  esse,  ubi  non  swpptwrtw  continuum  ex 

'i'divüibitibm  componi. 
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madit  werde,  Stetiges  setze  sich  uns  UntlieiJ barem  zusmuiuen.  Kein 
UnfclieJlbai'os  ist  grösser  als  ein  anderes').  In  der  gleichen  untheil- 
baren  Lage  können  nicht  viele  üntheilbare  ihren  Ort  besitzen,  so 
lautet  der  Satz,  in  welchen  Brandwartlinus  den  Begriff  der  Undurch- 
dringlichkeit  kleidet.  Das  Stetige  setzt  sich  nicht  aus  einer  endlichen 
Anzahl  von  ünthoilbaren  zusammen;  es  setzt  sich  ebensowonig  aus 
einer  unendlichen  Anzahl  von  solchen  zusammen,  es  hat  nur  unend- 
lich viele  Üntheilbare  in  sich^).  Jede  gerade  Linie  z.  B,  hat  unendÜcli 
viele  Linien  in  sich,  die  als  ihre  Theile  aufgefasst  werden  können. 
Jede  Ohei-fliiche  hat  unendlich  viele  Oberflächen  in  sich  und  unend- 
lich viele  Linien  und  ähnlicher  weise  unendlich  viele  Punkte.  Jedes 
Stetige  ist  zvmamm  enges  etat  aus  unendlich  vielen  Stetigen  derselben 
Art  und  hat  unendlich  viele  eigene  Atome^),  Aus  unendlich  vielen 
Untheilbaren  läast  kein  Stetiges  sich  ergänzen  oder  zusammensetzen*). 

Wir  haben  diese  wenigen  Sätze  ziemlich  zusammenhanglos  dem 
uns  vorliegenden  weit  umfangreicheren  Auszuge  bald  da,  bald  dort 
entnommen.  Auch  die  Wörter  Contingenzwinkel  und  Furm''J  kommen 
dort  vor.  Wir  fügen  hinzu,  dass  Bradwardinus,  wie  es  dem  Zwecke 
seiner  Auseinandersetzung  entsprach,  es  auch  an  Bemängelung  fremder 
Ansichten  nicht  fehlen  lässt.  Ein  Waltherus  modernus  und  ein 
Henrieus  modernus  sind  besondere  Zielpunkte  seiner  Angriffe,  die 
regelmässig  nach  der  Methode  der  Zurückführung  auf  Widersinniges 
und  Sichwid  ersprechend  es  erfolgen.  Ob  der  moderne  Walther  ein 
Walterus  Evesham  war,  der  1310  astronomische  Beobachtungen 
machte^),  oh  nicht  eher  Walter  Burleigh,  welcher  1337  starb,  und 
welcher  über  Formen  schrieb')  —  ein  Gegenstand  damahger  Forschung, 
von  dem  wir  gleich  zu  reden  haben  —  sei  dahingestellt.  Der  modeniu 
Heinrieh  ist  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  kein  Anderer  als  Hen- 
rieus Goethaels  von  Gent  oder  Gandavensis*),  welcher  1217 
bis  1293  gelebt  hat  und  als  Lehrer  der  Philosophie  in  Paris  sich  den 
Beinamen  des  Doctor  solemnis  (S.  113)  erwarb. 

Der  Begriff  der  Form  gehört  in  seiner  ausführlichen  Erörterung 
der  Geschichte  der  Logik  an,  genauer  gesprochen  der  Geschichte 
jener  Streitigkeiten,  in  welchen  so  viele  Geisteskraft  unfruchtbar  ver- 

')  NuUunt  indkiisibile  maius  alio  esse.  ')  Umma  continua  habere  athoam 
infinüa,  sed  ex  aHtomis  tton  componi.  °)  Omne  eontimmm  componitur  ex  w- 
finitii  continuis  einsdem  speciei  et  hallet  athoma  propria  infinita.  *)  NaUfn'i 

<Mtainuum  ex  indivisibüihua  inßnitis  integrari  vel  componi.  '^  Max.  Curt/.f 
1.  c.  8.  92  Z.  4  T.  u.  ")  Ebenda  S.  88  in  der  Note  **.  ')  Prantl.  Gcsoh. 

Log.  m,  297.  ')  Prantl,  Gesch.  LQg.  111,  19«  flgg.  und  Quötelet,  Eisloire 
des  Sciences  mathematiqttes  et  physJcfues  chez  les  Beigen  (1864)  pag.  46  flj^.  T'«^' 
t«res  Werk  citiren  wir  künftig  als  Quötelet  kurzweg. 
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iirauolit  wurde,  ilio  sils  Streit  zweier  Gelehrteiiacluileii  ihren  Aiifiuig 
nahmen,  \iEd,  weil  Thomas  von  Aqnino  rrnd  Duns  Scotus,  welche 
jene  Schulen  gegründet  hatten,  den  hßiden  auf  einander  eifersüchtigen 
Orden  der  Dominikaner  und  Franciskaner  angehörten,  in  einen  Streit 
der  beiden  Orden  weihst  ansartetcn.  Es  war  ein  Beispiel,  wie  solche 
im  Laufe  der  Geschichte  menschlicher  Geistesentwieklnng  wiederholt 
vorgekommen  sind,  dass  wissenschaftliche  Meinungsverschiedenheiten 
mit  zufällig  vorhandenen  politischen  und  religiösen  Gegensätzen  sich 
verquickend  zu  einer  heftigen  den  Streitpunkt  selbst  überdauernden 
Fphde  geworden  sind.  Duns  Scotus^),  der  1308  verstorbene  Francis- 
kiiuer,  hatte  forma  diejenige  Denkweise  genannt,  welche  das  Vor- 
handensein des  gedachten  Gegenstandes  voraussetzt,  so  dass  dessen 
Sinnes  Wahrnehmung  möglich  wird.  Die  Sinnes  Wahrnehmung  ist  eine 
wechselnde,  und  wechselnd  sind  die  Formen.  Eine  zeitliche  Reihen- 
folge findet  in  ihnen  statt,  so  dass  die  frühere  Form  auf  die  spätere 
wirkt,  und  ganz  besonders  die  Gradabstufung  der  Formen,  die  bald 
KU  grösserer  Voilkommenheit  sich  erheben,  bald  zu  allmählicher  ün- 
vüllkominenhoit  herabsinken,  ist  der  Beachtung  würdig.  Sie  äussert 
sich  vorzugsweise  bei  den  Formen  der  Natur:  Kälte  und  Wärme  sind 
ein  oft  und  gern  gebrauchtes  Beispiel.  Dort  heisat  die  Steigerung  und 
<ter  Nachla^s  der  Formen,  deren  Vielheit  Glaubenssatz  ist,  intensio  et 
remissio  formaruni.  Mit  dem  zuletzt  Ausgesprochenen,  d.  h.  mit 
einem  Gradunterschiede,  der  im  Formenbegriffe  hervortrete,  ist  nun 
auch  die  gegnerische  Schule  einverstanden,  aber  die  Form  selbst  sei 
eine  einzige,  und  gerade  das  Beispiel  des  Warmen  und  Kalten  diene 
ftls  Beweis.  So  der  Chronist  Aegidius  ßomanus*),  f  ISJIG. 
Wir  dürfen  den  Verlauf  des  Streites  nicht  genauer  verfolgen.  Nur 
einzelne  Namen  solcher  Schriftsteller  seien  genannt,  welche  bald  der 
tincn,  bald  der  anderen  Richtung  huldigend  in  Frankreich  und  England 
über  die  intensio  et  remissio  formarum  schrieben;  ein  Antonius  An- 
lireas^)  f  1320,  ein  Armand  von  Beauvoir*)  f  1334,  ein  Wal- 
ter Bnrleigh^)  f  1337,  den  wir  oben  erwähnt  haben,  ein  Petrus 
Aureolus«)  f' nicht  vor  1345,  ein  Wilhelm  Occam')  f  1347, 
eilt  Johann  Baconthorp**)  f  134Ö.  Der  zuletzt  Angeführte  hat 
111  Oxford  und  Paris  Philosophie  und  Theologie  studiert,  bat  in  Paris 
fit  einer  Entschiedenheit,  die  in  dem  Beinamen  des  Doctor  resolutus 
l'i.  113)  sich  geltend  machte,  seine  Lehrmeinnngen  verfochten,  sowohl 
"Der  die  eine  nur  gradweise  verschiedene  Form,  als  auch  auf  einem 
anderen  nicht  weniger  dornenvollen  Gebiete.     Glaubte  er  doch  weder 

')  Pranti,  Gesch.  Log.  III,  202  mid  322.      ')  Ebenda  lil,  263.      ^)  Ebenda 
l'i,  2B1.  <)  Ebenda  lü,  30y.  '■}  Ebenda  III,  297.  ")  Ebenda  III,  327. 

''I  Ebenda  Ol,  361.        «)  Ebenda  III,  318  und  Sutor,  Matb.  Univ.  S.  id. 
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au  Öterudeufcimg  noch   an  Zauberei   und   schrieb  gegen  beide.    Nach 
England  zarüekgekehrt  wurde  er  Provinzial  des  Karmeliter ordeiis. 

Unter  den  Schriftstellern,  welche  über  das  Wachsen  und  Ab- 
nehmen der  Formen  sich  äusserten,  hätte  vielleicht  schon  im  45.  Kapief 
Roger  Baco  genannt  werden  müssen,  für  welchen  eine  Handschrift 
eine  derai'tige  Abhandlung  in  Anspruch  zu  nehmen  scheint').  Wir 
müssen  Gelehrten,  denen  die  Geschichte  der  Logik  als  Forschungs- 
gebiet angehört,  die  Beantwortung  der  Frage  überlassen,  ob  so  weit 
aiirück  schon  von  Formen  die  Rede  gewesen  sein  kann;  uns  will  es 
mehr  als  zweifelhaft  erscheinen,  und  so  neigen  wir  eher  der  Meinung 
zu^),  es  sei  hier  eine  falsche  Benennung  vorhanden,  und  der  eigent- 
liche Verfasser  der  Schrift  über  die  Linie  der  Zu-  und  Abnahme  der 
Formen  sei  nicht  Iloger  Baco,  sondern  Roger  oder  Johann  oder 
Richard  Suicet  oder  Suisset  oder  Swinshed^)  gewesen.  Er 
soll  den  Namen  Swnished  von  einem  C ister zienserkloster  Vinshed  auf 
der  Insel  Holy  Island  an  der  Küste  von  Northumberland  geführt 
haben,  wohin  er  sich  im  Alter  zuriickzog.  Dem  OMen  selbst  ge- 
hörte er  seit  1350  an.  Sein  1520  in  Venedig  gedrucktes,  aber  schon 
nach  einem  Jahrhunderte  kaum  in  den  berühmtesten  Böchersamm- 
lungeu  aufzufindendes  Hauptwerk  führt  den  Titel  CakulcUor,  woraus 
Manche  einen  Beinamen  des  Verfassers  gemacht  haben.  Vom  Rechnen 
ist  trot«  des  Titels  keine  Rede.  Dagegen  heisst  die  Ueberschrift 
gleich  des  1.  Kapitels:  De  intensione  et  remissione,  woraus  ein  Schhiss 
auf  den  allgemeinen  Inhalt  sich  ziehen  lässt.  Im  2.  Kapitel  De  diffor- 
mibus,  ein  Wort,  dessen  Bedeutung  uns  bald  klar  sein  wird,  befinden 
sieh   zwei  Zeichnungen   (Figur  24  und  25),   die  wir  allerdings  nicht 


A  medium  noti  gualificativum. 

Fig.  21. 


')  guter,  Math.  Univ.  S.  i')  Note  1  sagt  hieriti  pr  der  CataloffJta  l 
mspt.  Ätigl  et  Sib.  (2.Th.  pag.  55)  cntliait  untpt  den  Mss  des  CoUeg,  Corp-  Ci^fiet 
ein  soiches  mit  Nro.  254  Vol.  I,  8,  betitelt  Eogfrun  Bacon,  De  linea  mtentioiif^ 
et  retnissimm.  Der  Katalog  von  Coie  hat  Tractatnf  Boqeri  Baconi  de  grad»"- 
tione  rentm  eoiiiposüarum  sive  de  Imea  etc  ')  &uter  I  c.  hat  diese  Meinung 
ausj^esprochen.  ')  Vossius  pag.  78.  —  Kastner  I,  50—53,  -  Brucker,  H^ 
storia  critica  jAüosophiae  (1743)  III,  849—85.?.  —  Suter,  Math.  tJniv.  S.  *'■ 
Von  den  drei  im  Testegenannten  Vornamen,  die  sUmmtüch  vorkommen,  scheu' 
ßichard  der  richtige  zu  sein. 
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vollständig  verstehen,  welche  aber  immerhin  nur  die  Deutung  zu- 
lassen dürften,  dass  gewisse  Veritrideruiigen  durch  Latitudincs  ver- 
siiiiilicht  werden  sollen.  Was  aber  unter  dem  Worte  latitudo  seit 
dem  XIV.  Jahrhunderte  verstanden  wurde,  wird  uns  gleichfalls  dem- 
nächst ! 


47.  Kapitel. 
FranzSsisclie  Mathematiker. 

Wir  gehen  nach  Frankreich  über.  Paris  war  im  XIV,  Jahr- 
liunderte,  was  es  vorher  im  XIII.  gewesen  war,  die  geistige  Haupt- 
stadt der  wissenschaftlich  gebildeten  Welt.  Die  Zeit  nahte,  in  welcher 
dieses  Uebergewichfc  ein  Ende  nehmen  sollte,  aber  sie  war  noch  nicht 
da,  und  wenn  wir  in  unserer  doppelt  angeordneten,  nach  Ländern 
und  Jahren  sich  gliedernden  Uebersieht  mit  England  statt  mit  dem 
Laude,  zu  welchem  Paris  gehört,  den  Anfang  gemacht  haben,  so  war 
diese  Abweichung  von  der  eigentlich  richtigeren  umgekehrten  Reihen- 
folge uns  durch  einen  einzigen  Umstand  empfohlen:  Bradwardinus 
uracheint  nämlich  der  Zeit  nach  früher,  als  der  einzige  E'ranzose, 
welcher  in  mathematischem  Hange  neben  ihn  zu  treten  hat,  als 
Oresme. 

Nicht  als  ob  Paris,  und  Paris  war  Frankreich'),  gar  keinen  an- 
deren Mathematiker  des  XIV.  Jahrhunderts  als  nur  Oresme  zu  uennen 
liätte;  aber  wie  in  England  unsere  Betrachtung  den  einen  Bradwar- 
äinus  als  Mittelpunkt  anerkannte,  ganz  ähnlieh  wird  sein  französischer 
Nebenbuhler  der  hervorragende  Vertreter  seines  Vaterlandes  sein. 

Am  Anfange  des  Jahrhunderts  begegnet  uns  Johannes  de 
Muris^)  mit  seinem  heimathlichen  Namen  Jean  de  Meurs,  geboren 
(!twa  1310  in  der  Normandie,  gestorben  nach  1360.  Er  war  ein  sehr 
tieissiger  Schriftsteller,  dem  die  verschiedensten  Wissensgebiete,  welche 
damals  zur  Mathematik  mit  eingerechnet  wurden,  zum  Danke  ver- 
pHiehtet  sind.  Er  sehrieb  eine  Arithmetik  nach  Art  der  gleich- 
ijeuannten  Schrift  des  Boethius,  wie  wir  vermuthen  dürfen,  für  solche, 

')  Darin  macht  uns  nicht  irre,  dass  na«h  einer  Handschrift  d(!r  BoiUoj. 
öiol,  Toulouse  als  vorwiegend  mathematische  Universitiit  jä^rühmt  wird.  Wie 
öuter,  Math.  Univ.  S.  3G  hei  Anführung  jener  Handschrift  mit  Recht  hemerkt, 
'ät  von  mathematiechen  Leistungen  im  Tonlouse  nicht  das  Mindeste  bekannt. 
2  I'oggendorff  0,  132.  —  Suter,  Math,  Univ.  S.  43.  —  Alfr.  Nagl,  Das 
'Juadripartitum  des  Joannis  de  Muris  und  das  praktische  Rechnen  im  XIV. 
Jahihundett.     Zeitachr,  Math,  Phya.  XXXIV,  Supplementheft  S.  135—1415. 
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denen  die  Aritlimetik  des  Jordanus  zu  schwer  war,  und  die  Bearbeitung 
dea  Johannes  von  Muris,  welche  auch  1515  im  Dmeke  erschien,  bhel) 
Jahrhunderte  lang  ein  vielgebrauchtes  Schulbuch').  In  der  Musik 
vervollkommete  er  die  Noten,  indem  er  die  Stufenzeicheu  mit  Zeit- 
zeichen versah^);  die  Abhandlung  Spcadum  niuskac  stammt  aus  dem 
Jahre  1321.  Von  einem  theils  in  Versen,  thcils  in  Prosa  geschrie- 
benen Werke:  Qiiciärii^tarüimn  rimatum  sind  mehrere  Handschriften 
erhalten,  dai'unter  eine  aus  dem  XIV.  Jahrhundert  selbst,  also  der 
Lebenszeit  des  Verfassers  sehr  nahestehend.  Aus  dieser  in  Wien  be- 
findlichen Handschrift  sind  zwei  Kapitel,  das  11.  und  14.  des  II.  Buches, 
im  Drucke  verötf entlieht^).  Darnach  scheint  das  Quadripartitum  unter 
Anderem  auch  das  Rechnen  mit  ganzen  Zahlen  gelehrt  zu  habeu, 
wobei  die  Unterstützung  dea  Rechners  durch  ein  Recheubi-ett  au 
Zeiten  erinnert,  welche  damals  doch  schon  recht  weit  zurück  lagen. 
Beim  Multipliciren  soll  beachtet  werden,  in  welchen  Kohimnen,  etwa 
der  /Cj**"  und  ^g*^°,  die  beiden  Factoren  sich  befinden.  Die  Einer  des 
Productes  kommen  dann  in  die  ä  -\-  }  —  1  Kolumne.  Aber  ausser 
der  Stelle  ist  auch  die  eigenti  ch  Z  fi^er  z  beachten  nebst  ihrer  Ver- 
änderung bei  Vereinigung  de  e  zel  e  Tb  eil  pro  du  cte,  und  dazu 
dient  eben  das  Rechenbrett  (tabula  umerorum  quam  abacus  adin- 
venit)  die  Erfindung  von  Äbic  s*j  a  s  welchem  Worte  hier  ein 
Personennamen  geworden  ist,  wie  es  anderwärts  mit  Algebra  {Bd.  I, 
S.  672)  ungefähr  um  die  gleiche  Zeit  geschah.  Das  Üechenbrett  be- 
steht bis  aus  27  Kolumnen  (Bd.  I,  S.  837),  doch  begnügte  Johannes 
de  Muris  sich  damit,  neun  solcher  Kolumnen  zu  benutzen,  welche  er 
oben  durch  einen  kleinen  Bogen,  arcus,  abschhesst.  Er  schreibt  dabei 
in  die  Bogen,  rechts  anfangend  und  nach  links  fortschreitend,  die 
Zahlen  1  bis  9  und  unter  jeden  Bogen  von  oben  nach  unten  fort- 
schreitend die  Zahlen  1  bia  9,  welche  folglich  in  jeder  Kolumne 
schon  geschrieben  vorhanden  sind.  Wird  nun  beispielsweise  365  mit 
24  vervielfacht"),  um  zu  erfahren,  wie  viele  Stunden  in  einem  Jahre 
enthalten  sind,  so  soll  man  so  verfahren.  2  mal  3  sind  6  und  zwar 
in  der  2  4-3  —  1=  4"""  Kolumne.  Man  nimmt  einen  Rechensteiu 
(calculus)  und  bedeckt  damit  die  6  der  4.  Kolumne,  2  mal  Ö  sind  1^. 
Man  bedeckt  die  2  der  3.  Kolumne  mit  einem  neuen  Rechensteiu, 
hebt  den  über  der  6  der  4.  Kolumne  auf,  weil  sie  mit  1  zu  vereinigen 
ist,  und  bedeckt  die  7.  2  mal  5  sind  10.  Man  hebt  den  Rechen- 
steiu  über  der   2   der  3.  Kolumne  auf  und   bedeckt  dafür  die  3  der 


')  «üntter,  Unterricht  Mittela.  S.  J8.S,  Note  1.  =)  Pogsendorff  1. ' 
^)  Nagl  1,  c.  hat  die  Verüffentlichnng  iuit«r  Vorauasohickung  einer  kurzen  Wi 
leitiuig  besorgt,  *)  Ebenda  S.  140  und  144.         ')  Ebenda  S.  U:>. 
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ffleichen  Kolumne,  weil  eine  1  dort  hinzukam  So  liegen  jetzt  die 
beiden  Rechensteine  der  Art,  dass  sie  7300  hedtuttn  Nun  wird  die 
Darstellung  kürzer^).  Man  soll  mit  der  zweiten  nud  letzten  Stelle 
des  Multiplicators  4  —  denn  mehr  Stellen  sind  eben  nicht  vorhanden  — 
den  ganzen  Multiplicandus  der  Reihe  nach  vei  vielfachen.  Zuletzt 
werde  8760  erscheinen,  wenn  man  sich  die  Rechensteine  ansehe, 
welche  über  den  Zahlzeichen  liegen^).  Im  Folgenden  wird  alsdann 
eine  kurze  Anweisung  gegeben,  wie  man  8760  durch  24  dividiren 
solle.  Auch  hier  zerfällt  das  Verfahren  in  zwei  Theile;  man  fragt 
nach  der  Kolumne,  in  welcher  die  Quotientenziffer  zu  erscheinen  hat 
und  nach  der  Quotientenzifi'er  selbst;  beim  Abziehen  der  Theilproduete 
bedient  mau  sieh  wieder  der  zu  verschiebenden  ßechensteine.  Der 
Gegensatz  gegen  die  ältere  Benutzung  von  mit  Zahlzeichen  versehenen 
Kechensteinen,  während  jetzt  die  Zahlzeichen  in  jeder  Kolumne  vor- 
räthig  erscheinen  und  die  Steine  selbst  ohne  Bezeichnung  sind,  ist 
sehr  bemerkenswerth.  In  der  Frage  der  nothwendigen  Verbesserung 
des  Kalenders  ist  Johannes  de  Muris  als  einer  der  Ersten,  und  wenn 
die  Angabe  von  Baeo'a  Vorgang  auf  diesem  Gebiete  (S.  96)  unzu- 
verlässig sein  sollte,  als  der  Erste  überhaupt  zu  nennen,  der  1337  mit 
bestimmten  Vorschlägen  hervortrat^),  die  dahin  gipfelten,  man  solle, 
um  den  wirklichen  und  den  kalendermässigen  Frühlingsanfang  in 
Üebereinatimmung  zn  bringen,  etwa  40  Jahre  lang  die  Schaltb^e 
ausfallen  lassen. 

Hierbei  sei  gelegentlich  bemerkt,  dass  für  Johann  von  Muris 
gleich  wie  für  die  Uehrigen,  welche  die  Kaien  der  Verbesserung  von 
nun  an  dringender  und  immer  dringender  verlangten,  zunächst  kein 
wissenschaftlicher  Grund  der  bestimmende  war.  Ob  Sommer  und 
Winter  in  vorauszusehender  Frist  in  kalendermässigem  Gegensatze  zu 
den  wirklichen  Jahreszeiten  erscheinen  würden,  das  kümmerte  diese 
Männer  viel  weniger,  als  die  Sorge,  es  könne,  wenn  man  aufhöre, 
daraui'  zu  achten,  dass  Ostern  stets  auf  die  Zeit  des  Vollmondes  falle, 
irgend  einmal  auf  Charfreitag  eine  Sonnen finstemiss  eintreten,  und 
es  möchte  dann  die  wunderbare  Sonnenfinsterniss  beim  Kreuzesfcode 
des  Heilandes,  von  welcher  der  Evangelist  berichtet,  für  eine  natür- 
liche erklärt  werden.  Auch  der  Umstand,  es  könnten  durch  die  TJn- 
nchtigkeit  des  Kalenders  die  gebotenen  Fasttage  nicht  eingehalten 
werden,  wirkte  auf  die  Gemüther  und  erklärt  eine  bis  zur  Erregung 

')  Sicut  de  ultima  figwa  multiplieafttis  in  o»w«s  multiplicandi  iam  operattts 
^^i",  s(t  de  alia  id  est  prima  wuUiplicantiSf  cmib  plures  modo  non  sint,  in  aliarvm 
'WflH'os  operabor.  *)  aspeetis  calculia  super  nmneros  situatis.  *)  Schubring, 
'•ot  Erinnerung  an  die  gregorianiacbe  Kalenderreforin  (1883)  S.  7,  wo  auch  die 
Qii'-ile  für  unsere  Darstellung  der  Gründe  der  Kalendurreform  ist. 
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sich  steigernde  Sorge  um  Abstellung  des  ein  mal  erkannten  Miss- 
standes. Waren  es  sonacL  kirchliche  Bedenken,  die  znr  Kalendei-- 
reform  führten,  so  waren  es  andere  kirchliehe  Bedenken,  die  sich  dem 
Verlangen  widersetzen  Hessen.  Man  fürchtete,  es  möchten  nach  ge- 
troffener Veränderung  die  alten  Messbucher  nicht  mehr  zu  benutzen 
sein,  und  es  brauchte  zwei  und  ein  halb  Jahrhunderte,  bis  diese 
Ji'urcht  durch  Aufstellung  eines  voüsiändigen  für  denkbare  Zeit  aus- 
reichenden Reformplanes  beseitigt  war. 

Hier  dürfte  die  richtige  Stelle  sein,  einen  schwedischen  Magister 
Sunon,  vielleicht  richtiger  Sven^),  zu  erwähnen,  der  ohne  der  Pa- 
riser Universität  anzugehören  sich  1340  erbot,  in  seiner  Wohnung 
über  die  Sphäre  zu  lesen.  Im  Anschlüsse  an  diesen  aber  nennen  wir 
auch  gleich  einen  Norweger  des  XIV.  Jahrhunderts,  mag  er  nun 
irgend  eine  Zeit  in  Paris  zugebracht  haben  oder  nicht.  Es  ist 
Hauk  Erlendasön^),  geboren  um  1264,  ■}■  1334,  ein  richterlicher 
Beamter,  welcher  einen  Algorismus  getreu  nach  dem  Muster  des  von 
Johannes  von  Sacrobosco  verfassten  zusammengestellt  hat,  der  nur 
darin  eine  Abweichung  zeigt,  dass  am  Schlüsse  die  neun  ersten  Quadrat- 
und  Kubikzahlen  angegeben  sind,  sowie  piaionisch-naturphilosophische 
Erörterungen  Über  die  Beziehungen  der  vier  Elemente  zu  den  Zahlen 
8,  12,  18,  27. 

Johannes  de  Lineriis^)  würden  wir  bei  der  trostlosen  Mengii 
Ton  Unsicherheiten,  die  sich  an  diesen  ;Namen  knüpfen,  am  liebsten 
gar  nicht  zur  Rede  bringen.  War  er  ein  Picarde,  ein  Deutscher,  ein 
Sicilianer?  Muss  man  einen  Lehrer  Johannes  de  Liveriis  von 
seinem  Schüler  Johannes  de  Lineriis  (de  Ligneres)  unter- 
scheiden? Gehörten  beide  im  XIV.  Jahrhunderte  dem  Pariser  Lehr- 
körper an?  Das  sind  die  Hauptfragen,  welche  bald  so,  bald  so  ent- 
schieden worden  sind*).  Die  meisten  Schriften  dieses  Mannes,  oder 
wahrscheinlicher  dieser  Männer  sind  astronomischen  Inhaltes,  haben 
also  für  ans  unberücksichtigt  zu  bleiben.  Gtedmckt  wurde  1483  eine 
Schrift  des  Johannes  de  Liveriis  über  Brüche'').  Zahlreiche  Hanil- 
sehriften  nennen  freilich  den  Verfasser  des  Algorismus  de  minutiis 
Johannes  de  Lineriis,  so  dass  der  Titel  des  Druckes  irrig  zu  sein 
seheint.     In   einer  Erfurter  Handschrift  ist  der  Verfasser  genauer  als 

')  Günther,  UntevricM  Mittela.  S.  206,  *)  Eneström  in  seiner  SaK«- 
theca  maÜi&Hatica  ISSo  S  19<I  =)  Libri  II,  310  und  528.  —  Steinsehneidi  i' 
im  BulkUno  Boneompagnj  iU  —  Qi'inthor,  Untemcht  Mittela.  S.  16y — l^'  " 
Suter,  Math.  Umv  S  42  und  4b,  Note  6-  ')  M.  Steinschneider,  dei  'lic 
letzten  eigenen  Untersuchungen  über  den  sehr  verworrenen  Gegenstand  angeit^'l" 
hat,  entscheidet  Hich  dafür  es  leien  zwei  Pei^sönliehkeitHn  in  eine  verRchwoin»'^" 
")  Bulletim/  Bonewnptigm  XII  41  sqq. 
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Johannes  de  Lineriis  Anbionensis  bezeichnet,  wodurch  die 
französische  Heimath  dieses  Schriftstellers  und  seine  Verschiedenheit 
von  einem  Johannes  de  Lineriia  aus  Sicilien  gesichert  ist').  Ausser- 
dem ist  eine  in  Oxford  vorhimdene  Tabula  sinus  Mag.  Job.  de  Lig- 
iieriis  namhaft  zu  machen,  weil  sie  den  bis  jetzt  einzigen  Beleg  dafür 
bildet,  daas  auch  in  Paris  im  XIV.  Jahrhunderte  die  Trigonometrie 
nicht  unbekannt  war. 

Eine  zu  Seitenstetten  aufbewahrte  Handschrift  aus  dem  XIV. 
.lahrbunderte  mit  der  Bezeichnung  Cod,  LXXVII  enthält  einen  ano- 
nymen Algorismus  de  minutiis,  d.  h.  also  einen  Lehrgang  der  Bruch- 
rechnung, welcher  sich  durch  eine  sonst  nirgend  wahrgenommene 
Eriii-terung  auszeichnet^).  Der  Verfasser  bemerkt  nämlich,  das  Kenn- 
zeichnende der  Sexagesimalrechnwng  bestehe  nicht  in  der  Zahl  CO, 
sondern  in  der  systematischen  Anordnung.  Man  könne  statt  60  auch 
10  oder  12  und  dergleichen  benutzen,  und  60  sei  der  grossen  Anzahl 
seiner  Theiler  wegen  gewählt. 

Dominicas  de  Clavasio'},  gewöhnlich  nach  seiner  Heimath  Do- 
rn tnicus  Parisieusis  genannt,  war  in  der  zweiten  Hälfte  des 
XIV.  Jahrhunderts  Hofastrolog  des  Königs  von  Frankreich.  Er 
schrieb  eine  Practica  Geometriae  in  drei  Büchern,  welche  sich  in 
zahlreichen  Abschriften  erhalten  hat.  In  Erfurt  allein  sind  deren 
vier,  von  welchen  eine  aus  dem  Jahre  1378.  Das  I.  Buch  be- 
handelt Längenmeasungen,  das  II.  Flächenberechnungen,  das  III. 
Korperinhalte.  Dominicas  bedient  sich  in  Quadratform  gebrachter 
Mesaweil.7euge  für  Winkel,  beziehungsweise  deren  trigonometrische 
Tangenten  (S.  112).  Seine  Verfahren  sind  vielfach  die  altherge- 
brachten, die  Gierbert  schon  übte  (Bd.  I,  S.  812—814),  aber  Domi- 
niLQs  begnügt  sich  nicht  mit  Vorschriften,  sondern  fügt  Beweise 
liinzu,  m  welchen  Verweisungen  auf  Euklid  vorkommen.  Er  weiss, 
(■iss  dei  Kieisumfang  nur  näherungsweise  Sy,  Durchmesser  beträgt 
{''cl  ea  Mca),  er  weiss,  dass  auch  von  einer  Quadratur  des  Kreises 
nur  soweit  die  Rede  sein  kann,  dass  kein  merklicher  Fehler  bleibt 
{ita  quod  error  semibüts  non  reUnqmtwr).  Soll  die  Fläche  eines  un- 
gleichseitigen Dreiecks  auf  dem  Felde  bestimmt  werden,  so  schlägt 
Domiuieus  vor,  man  solle  ein  ähnliches  Dreieck  auf  eine  Tafel  oder 
eine  Wand  {in  tahdis  suis  vel  in  parietc)  entwerfen,  dessen  Fläche 
mit  Hilfe  einer  auf  der  Zeichnung  gemessenen  Höhe  berechnen  und 


^  ')  M.  Curtze  m  Zeitschr.  Math.  Phys.  XL,  Histor.-liter.  Abtlg.  S,  161  Not«. 
)  Ourtze  brieflich.  ')  Curtze  brieflich  imter  beigefügter  Hiaweiauiig  auf 
^Hlhtino  Soncompagni  VII,  850  Note,  wo  eine  Perspective  eines  Magister  de 
Clivaaio  gcniuint  ist. 
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sich  dann  durch  Proportionen  helfen.  Wie  das  ähnliche  Dreieck 
herzustellen  sei,  ob  aus  den  Seitenlängen,  oder  ob  Dominicus  gar  au 
eine  dem  spateren  Messtische  verwandte  Vorrichtung  dachte,  ist  nicht 
angegeben.  Jedenfalls  erkennen  wir  in  Dominicus  de  Clavasio  einen 
für  seine  Zeit  hervorragenden  Mathematiker. 

Wir  gelangen  ?.u  Nicole  Oresme^)  (ungefähr  132iS — 1382). 
Der  Name  kommt  in  sehr  verschiedenen  Formen  vor,  z.  B.  Orem, 
Horem,  Hören;  auch  für  den  Vornamen  findet  man  mitunter  Jean 
statt  Nicole  oder  Nicolas.  Ob  Oresme,  wie  eine  Ortssage  berichtet, 
in  dem  Dörfchen  AUemagne  hei  Caen,  ob  in  Caen  selbst  geboren  ist, 
steht  nicht  fest.  Jedenfalls  kommt  der  Name  Oresme  in  Urkunden 
der  Stadt  Caen  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  vor,  im  XIV.  und  noch 
im  XVII.  Jahrhunderte.  Im  Jahre  1348  trat  Oresme  in  das  CoUegi- 
de  Navarre  in  Paris  ein,  dem  er  bis  13(31  angehörte,  suerst  als 
Schüler,  dann  als  Lehrer,  zuletzt  als  Vorsteher.  Da  die  Schüler  der 
Regel  nach  zwischen  dem  20.  und  30.  Lebensjahre  standen,  so  hat 
man  daraus  auf  das  etwaige  Geburtsjahr  des  Oresme  schliessen  können. 
Auch  ein  Datirungs versuch  einiger  Schriften  ist  versucht  worden. 
Nach  den  Satzungen  des  College  de  Navarre  durfte  kein  Angehöriger 
desselben  in  anderer  Sprache  als  in  der  lateinischen  schreiben,  daher 
müssen  französische  Schriften  des  Oresme  nach  1361  entstanden  sein, 
während  natürlich  die  umgekehrte  Folgerung,  alle  seine  lateinischen 
Schriften  müssten  vor  1361  zurückgreifen,  nicht  gezogen  werden  darf. 
In  dem  genannten  Jahre  wurde  Oresme  zum  Decan  der  Kirche  ku 
Eouen  ernannt  und  musste  trotz  anfänghchen  Widerstrebens  seinen 
Wohnsitz  dort  nehmen.  Dort  trat  er  in  Beziehung  zu  Karl  V.  dem 
Weisen  von  Frankreich,  der  1337  geboren  und  seit  1356  Regent,  nicht 
Üresme's  Schüler  gewesen  sein  kann,  wie  man  sonst  annahm  Aut 
Veranlassung  des  Königs  übersetzte  Oresme  mehrere  aristotelische 
Schriften  aus  den  schon  vorhandenen  lateinischen  Uebei  setzungeii 
in's  Französische.  Seine  Ausdrucks  weise  in  dieser  letzteren  Spracht 
wird  sehr  gerühmt.  Auch  sein  Latein  war  vorzüglich,  und  eine  Pie 
digt,   welche    er   am  Weihnachtsabend    1363    in    Avignon   hielt   (die 

')  Mas.  Curtze  hat  diesen  Mathematiker  so  gut  wie  neu  entdeckt  uii" 
ihm  drei  Abhandlungen  gewidmet,  welche  wir  ala  Curtze,  Oresme  I,  II,  1" 
citiren  werden.  I,  Der  Algorismtts  FropwUomtm  des  Nicolans  Oresme  aum  ersten 
Male  nach  der  Handechrift  K.  4".  2  der  GjpinnaH.-Bibliothek  zu  Thorn  heraiiR- 
gegeben  (1808).  IL  Zeitsclir.  Math,  Phys.  XIII,  Supplementheft  S.  <J2— 37.  III.  i^'' 
matliematischen  Schi-iften  des  Kicole  Oresme  (1870).  —  Ein  Commcntar  ilc- 
Oresme  zu  den  Meteofologica  des  Äristoteies,  welchen  H.  Suter  in  der  Stift*- 
bibliothet  zu  St.  Gallen  entdeckte  und  Zeitschr.  Math.  Phys,  XXVII,  Hist.-Iiter 
Ahthig.  S.  121 — 125  zum  Theil  bekannt  machte,  scheint  sehr  interesMiint  fi'ir  il>* 
Geschichte  der  Ptysilt  zu  sein. 
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Veranlassung  seines  Änfenthaltps  iloit  ist  imbebannt),  und  in  welcher 
er  sehonungalos  die  '^chwM.iitu  und  iehlei  d^s  Papstes  und  seiner 
(!ardinäle  geisselte,  witd  ili  nacli  tonn  und  Inhalt  vollendet  be- 
/eiclmet.  Ein  zweitt-r  Autenthalt  m  Avignoji  ^on  1366  ist  unwahr- 
scheinlich. Den  gleichen  Muth  wie  m  dei  erwähnten  Predigt  legte 
Oresme  in  einer  1;>74  lerfas^ten  Schutt  gegen  Astrologie  und  Zeichen- 
deuterei  an  den  Tag  den  gleichen  in  einer  \ielleicht  derselben  Zeit 
cniBtamin enden  Schritt  j5ej,en  die  Uetteloiden  Am  16.  November 
1377  wurde  Oresme,  unter&tut/t  von  dem  K.3n  ^  zum  Bischof  von 
Lisieux  gewählt.  Als  %olchei  'starb  ei  im  11  luli  13H2.  Wann  der 
l'i-anzösisch  geschriebene  Trtite  de  1\  spheie  veriasst  ist,  lässt  sich 
ausser  durch  die  nothwendige  oben  begiundete  Begrenzung  auf  die 
Zeit  nach  1361  nicht  le'^tinmen  Das  m  W  Kapitel  zerfallende 
Werk  gehört  überdies  Semem  Inhaltt  nach  nii.ht  hierher,  abgesehen 
davon,  dass  es  wesentlich  ^e  es  waf  nicht  äu  h  schon  in  dem  ähn- 
lich betitelten  Werkt  Saciobosec  s  (S  Ht)  gestanden  hätte,  kaum 
gebracht  zu  haben  scheint.  Neu  war  nur  die  Sprache,  diese  aber 
mustergiltig  für  alle  Zukunft,  so  dass  heute  noch  die  französischen 
Kunstausdrücke  der  Sternkunde  und  der  Erdbeschreibung  fast  durch- 
^ngig  die  von  Oresme  eingeführten  sind. 

Untei-  Oresme's  mathematisehen  Schriften  nennen  wir  zuerst  den 
Tractatus  de  latitudinihus  formarum.  Ob  er  vor  1361  ge- 
schrieben wurde,  während  Oresme  Lehrer  am  College  de  Navarre 
ivar,  ob  die  noch  zu  nennenden  mathematischen  Schriften  aus  dem 
gleichen  Zeiträume  stammen,  lassen  wir  dahingestellt.  Sicher  ist, 
dass  dieses  Werk  einen  mächtigen  Lehre influss  übte,  dass  es  1482, 
1480,  1505,  lölö  im  Drucke  erschien  mit  einer  Kaschheit  der  Auf- 
einanderfolge dieser  Ausgaben,  welche  die  Häufigkeit  der  Benutzung 
verbürgt.  Oresme  selbst  legte  oifenbar  dem  Gegenstande  nicht  ge- 
ringere Wichtigkeit  bei,  da  er  ihn  uocli  einmal,  und  wie  es  scheint 
iiusführlicher  in  einein  handschriftlich  gebliebenen  Trac  tatus  de 
Uniformitate  et  difformitate  intensionum  behandelte^).  Der 
Anfang  dieses  erweiterten  Werkes  lautet:  „Bei  Ordnung  der  Erzeug- 
nisse der  Einbildungskraft  der  Alten  oder  meiner  eigenen  über  Gleich- 
artigkeit oder  Ungleichartigkeit  der  messbaren  Naturerscheinungen 
ucgegnete  mir  einiges  Andere,  was  ich  mit  hinzuzog."  Wer  sind 
uie  Alten,  vetct'es,  welche  Oresme  hier  unzweideutig  als  seine  Vor- 
n'inger  bezeichnet';'     Mun  hat  die  Worte   auf  arabische  Schriftsteller 


')  (Jurt/e,  Ureame  III,  II  — 13  besunilera  S.  l'i  Z.  0 — H;  Cjim  yiiiaginacio- 
'"■''m  veterum  vel  ineam  de  uniforinitate  et  diffonnitate  mteimmium  ordinäre  in- 
''pii^em  oecurefUHt  mihi  guaedaw  alia  que  huir  proposito  interieci. 


,  Google 


130  47.  Kapitel. 

deuten  wollen').  Wir  können  una  dieser  Meinung  nicht  anschliessen, 
so  lange  der  logische  Begriff  der  forma  nocli  nicht  bei  Arabern  nacli- 
gewiesen  worden  ist,  wenn  wir  auch  anerkennen,  dass  Oresme  ihm 
zeitlich  so  nahe  stehende  Männer,  wie  etwa  einen  Suicet,  gewiss 
nicht  als  „Alte"  bezeichnet  haben  wird.  Wir  haben  bei  unserer 
Wiedergabe  der  Anfangaworte  einer  freieren  Uebertragung  uns  be- 
dienen zu  dürfen  geglaubt,  als  da  wir  (S.  120 — 1211  den  Spuren  des 
Formbegriffes  nachgingen,  aber  dass  wir  dem  Sinne  treu  geblieben 
sind,  ist  aus  jenen  Auseinandei-setzungen  und  nicht  weniger  aus  dem 
zu  erkennen,  was  bei  Oresme  an  jene  Anfangaworte  sich  anschliesst. 
Dort  heisst  es  ungefähr^),  dass  das  Ausmaass  der  Erscheinungen 
(latitudines  formarum)  vielfaltigem  Wechsel  unterworfen  sei,  und 
dass  solche  Vielfältigkeit  nur  sehr  schwer  unterschieden  werde,  wenn 
ihre  Betrachtung  nicht  auf  die  von  geometrischen  Figuren  zurück- 
geführt sei.  Das  klingt  fast  ebenso,  als  wenn  ein  Schriftsteller 
unsei'er  Tage  verspricht,  den  Verlauf  gewisser  Erscheinungen  durch 
eine  Zeichnung  zu  versinnlichen,  und  thatsächlich  ist  es  auch  das 
Gleiche.  Ausser  der  latitudo  kommt  regelmässig  eine  longitudü 
vor,  welche  das  vorstellt,  was  wir  heute  Absciase  nennen,  während 
die  Latitudo  unserer  Ordinate  entspricht.  Als  Länge  wird  nämlich 
die  eine  Grösse  z.  B.  die  Zeit  aufgetragen,  welche  bei  den  in  Frage 
stehenden  Erscheinungen  als  veränderlich  auftritt,  und  senkrecht  zu 
der  Länge  als  Breite  zeichnet  mau  das  an  jenen  Erscheinungen  als 
messbai-e  Menge  sich  Äeussemde,  z.  B.  die  Wärme.  Der  Unterschied 
auf  einander  folgender  Breiten  heisst  gradus  latitvdinis.  Wo  gar 
keine  Breite  vorhanden  ist  oder,  wie  man  heute  sagen  würde,  wo 
die  Ordinate  Null  ist,  spricht  man  von  n<yii  gradus,  wo  sie  eine  be- 
stimmte Ausdehnung  besitzt,  von  certm  gradus.  Die  Erscheinung 
kann  nun  entweder  als  unveränderliche  sich  zeigen,  die  latitudo  ist 
uniformis  misdeni  gradus  per  totmii,  bleibt  einförmig  von  der  gleichen 
Ausdehnung  über  die  ganze  Länge  hin,  oder  aber  die  Erscheinung 
ist  eine  veränderliche,  die  latitudo  ist  diffonnis  per  oppositum,  miss- 
förmig  durch  den  Gegensatz.  Die  latUudo  secundum  se  totam  dif 
formis  zeigt  als  Verbindung  der  Endpunkte  aller  Breiten  eine  auf- 
oder  abwärts  gerichtete  krumme  oder  grade  Linie,  die  lufUudo  secioi- 
dutn  partem  difformis  besitzt  als  solche  Verbindung  theilweise  eine 
der  Längenlinie  parallele  Gerade.  Die  Veränderlichkeit  der  Breite 
kann  dieselbe  als  uniformiier  difformis   oder  als  diff'ormikr  diffoi'H"'^ 

')  Sutcr,   Math.  Univ.  S.  48—49,  *)  Curtze,   üresme  U,  02:   Qida  p'<- 

vtanim  latitudines  muUipliciter  variantur  et  multiplkitaa  difficillime  dtscerKitU' 
nitii  ad  figuras  geometricus  consideratio  referatur  etc. 
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31-scbeinen  lassen.  Im  ersteu  Falle  ist  der  excessus  gradmtm,  welcher 
lie  Veränderlichkeit  misst,  immer  derselbe,  im  zweiten  nicht;  im 
ersteren  Falle  liegen,  würden  wir  sagen,  die  Endpunkte  der  Breiten 
auf  einer  geneigten  Geraden,  im  zweiten  auf  einer  eigentlichen  Curve. 
Unter  der  letzteren  Voraussetzung  können  die  excessus  graduum, 
welche  also  hier  ungleich  sein  müssen,  eine  arithmetische  Progression, 
die  latitudines  aelbst  also  eine  arithmetische  Reihe  zweiter  Ordnung 
bilden.  Oreame  benennt  diese  latitudines  als  unifornnter  dijf'nrmiter 
(ll/fotmes  und  giebt  als  Beispiel  0,  1,  2,  4,  7,  11,  16,  92,  29,  37,  4(1, 
öö,  67,  79,  wobei  allerdings  der  Anfang  mit  0  statt  mit  1  als  irrig 
erscheint.  Diese  Erläuterungen  sind  wohl  geeignet  rückwärts  einiges 
Licht  auf  die  Figuren  24  und  25  zu  werfen,  welche  wir  |S.  122j 
Suicet  entnahmen.  Wir  verstehen  jetzt  ihr  Vorkommen  in  einem 
Kapitel,  welches  die  Ueberschrift  De  difformihus  führt.  Noch  einen 
Kunstausdruck  Oi-esme's  haben  wir  zu  erörtern,  die  figura.  Sie  wird 
gebildet  durch  zwei  latitudines,  das  Stück  longitudo,  welches  zwischen 
ihnen  sich  tindet,  und  die  Verbindungslinie  der  Endpunkte  aller 
latitudines.  Diese  figura  wird  zum  mindesten  zwei  Winkel  besitzen, 
wenn  sie  mit  einem  nou  gradus  beginnt  und  mit  einem  eben  solchen 
aufhört,  z.  B.  wenn  sie  aus  der  Längenlinie  und  einem  Kreisbogen 
besteht,  welch  letzterer  nicht  grösser  als  der  Halbkreis  sein  darf, 
eine  ganz  natürliche  Einschränkung,  ohne  welche  Ciirvenpunkte  auf- 
treten würden,  deren  Längen  rückwärts  vor  dem  Anfange  der  Laugen 
sich  befinden  müssten,  während  von  solchen  negativen  Abscissen,  um 
wieder  den  heutigen  Ausdruck  zu  benutzen,  keine  Rede  sein  kann. 

Oresme  hat  den  ganzen  Gegenstand  in  drei  Abschnitten  be- 
handelt und  dabei  die  auftretenden  Figuren  geschildert.  Zuletzt  er 
gellt  er  sich  in  einigen  Bemerkungen^),  auf  welche  wir  besonders 
aufmerksam  macheu  müssen,  wenn  wir  auch  nicht  wissen,  ob  Oi-esme 
selbst  grosses  Gewicht  auf  sie  gelegt  hat.  Wird  die  Figur  durch 
einen  Kreisabschnitt  gebildet,  welcher,  wie  wir  sahen,  nicht  grösser  als 
Qer  Halbkreis  sein  darf,  so  wächst  in  ihr  die  latitudo  vom  Anfang 
Dis  zur  Mitte  und  nimmt  dann  wieder  bis  zum  Ende  ab.  Bei  einer 
solchen  Figur  ist  die  Aenderung  der  Geschwindigkeit 
^es  Wachsens  und  Fallens  am  obersten  Punkte  am  lang- 
samsten, dagegen  ist  die  grösste  Geschwindigkeit  der  Zunahme, 
leziehungsweise  der  Abnahme,  am  Anfang  und  am  Ende  der  Figur 
'orhaaden.  Das  Verhältniss  zwischen  Form  und  Form  ist 
dasselbe  wie   zwischen  den  entsprechenden  Figuren, 

Unser  nothdürftiger  Auszug  wird,  denken  wir,  die  Tragweite  der 

')  Curtae,  Oresme  II,  96. 
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Untersuchungen  des  Üreame  und  seiner  Verdinger,  gleichviel  wer  sie 
waren,  und  wie  viel  einem  Jeden  angehört,  erkennen  lassen.  M'^ir 
sehen  hier  eine  cnrvenmässige  Darstellung  des  Verlant'es  von  Ntitm- 
erscheinungen  vor  uns.  Wir  sehen  die  Anwendung  von  Cooidimteu 
d.  h.  von  gewissen  in  allen  Fallen  gleichmässig  benutzten,  an  sieh 
willkürlichen  Linien,  welche  also  keineswegs  jenen  Hilfslinien  zu 
vergleichen  sind,  deren  die  griechischen  Geometer  des  grofasen  Jahi 
hunderts,  die  Archimed  und  ÄpoUouius,  sich  bedienten.  Wohl  haben 
auch  jene  gewisse  Hilfslinien  in  einer  ganzen  Anzahl  von  Bewei« 
fithrungen  gezogen  und  dadurch  die  Beweise  gl eichm aasiger  zu  machen 
gewusst,  aber  es  waren  Linien,  die  den  Curven,  um  deitn  Eigen 
Schäften  es  sich  handelte,  schon  angehörten,  welche  zweikmas-^ig 
auszuwählen  eine  Entdeckung  genannt  werden  mag,  keine  Eiiindunf; 
war.  Nur  die  geographische  Länge  und  Breite  kann  als  Vorbild 
gedient  und  die  Wahl  der  Kunstausdrücke  beeinÜusst  haben.  Haben 
wir  bis  hierher  verhüten  wollen,  dass  man  das  Neue  an  den  latitvi- 
dines  unterschätze,  so  ist  nicht  minder  vor  ü  eher  Schätzung  zu  warnen. 
Die  Lehre  von  den  latitudines  ist  keineswegs  der  Methode  der  späteren 
analytischen  Geometrie  gleich  zu  achten.  Ihr  fehlt  das  Entscheidende 
jener  Methode:  neben  der  begrifflichen  Uebere  in  Stimmung  zwischen 
analytischer  Formel  und  geometrischer  Form  die  Möglichkeit  von  der 
Einen  zur  Anderen  überzugehen,  in  welcher  Richtung  man  wolle, 
und  auch  nachdem  gewisse  Zwischen  Schlüsse  nur  innerhalb  der  einen 
Vorstellungsreihe  Torgenommen  wurden.  Auch  die  zuletzt  oben  im 
Drucke  hervorgehobenen  Stellen  ändern  nichts  an  dieser  Beschränkung. 
Oresme's  Augen  offenbarte  sich  die  Wahrheit  des  Satzes,  den  man 
300  Jahre  später  in  die  Worte  kleidete:  an  den  Höhen-  und  Tief- 
punkten einer  Curve  sei  der  Differentialquotient  der  Ordinate  iifu;!) 
der  Äbscisse  Null;  dass  er  ihn  bewiesen,  nur  nach  einem  Beweise 
sich  umgethan  hätte,  davon  ist  keine  Spur  zu  entdecken,  und  erst 
mit  dem  Beweise  wurde  das  scharfsinnige  Sehen  zum  tiefsinnigen 
Verstehen.  So  ist  uns  die  Methode  Oresme's  eine  Vor^uferin  der 
analytischen  Geometrie.  Sie  wird  den  Erfindern  derselben,  wenn  sif 
ihnen  bekannt  war,  die  wesentlichsten  Dienste  geleistet  haben,  min- 
destens eben  so  wesentliche  als  das  Studium  der  griechischen  Ourven- 
lehre,  wenn  auch  von  ganz  anderer  Seite  her,  aber  eine  Erfindung 
blieb  noch  immer  zu  machen. 

Eine  weitere  mathematische  Abhandlung^)  Oresme's,  welche  li»"'' 
in  Venedig  angleich  mit  dem  Tractatus  de  latitudinibus  im  ürueke 
erschien,  ist  der  Tractatus  proportionum.     Wir  können  rn»*^" 

')  CurtKU,  OrOBüie  IH,  4— li. 
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iiH  ihm  vorübergehen,  da  sein  Inhalt  ein  längeres  Verweilen  zu  be- 
ituspnichen  nicht  angethan  iat.  Es  handelt  sich  um  Addition  und 
Subtraetion  von  Verhältnissen,  den  bekannten  Kuustausdrücken,  statt 
deren  richtiger  von  Multiplication  gesprochen  worden  wäre,  da  sie 
a:h  mit  c:d  vereinigend  ac:hd  hervorbringen  und  nur  darin  sich 
unterscheiden ,  daag  die  zu  vereinigenden  Verhältnisse  das  eine  Mal 
beide  direct  oder  beide  indirect  sind,  das  andere  Mal  Eines  direct 
und  Eines  indirect.  Dergleichen  Ausdinicke  hat  sich  Jordanns  im 
iünften  Buche  seiner  Arithmetik  bedient,  während  der  Anhang  zum 
Algorithmus  domonstratua  (S.  67),  wie  wir  hier  bei  passenderer  Ge- 
legenheit ergänzen  wollen,  eine  andere  ßedewendung  gebraucht  und 
nur  von  einer  Proportion  spricht,  die  aus  zwei  anderen  zusammen- 
gesetzt ist^).  Dann  kommen  bei  Oresme  mittlere  Proportionalen  zur 
Rede,  hierauf  Verhältnisse  von  Verhältnissen,  endlich  in  den  drei 
letzten  Kapiteln  Verhältnisse  von  Bewegungen  überhaupt  und  Be- 
wegungen der  Himmelskörper,  sowie  die  gegenseitige  Mesabarkeit 
solcher  Bewegungen. 

Ein  Werk  von  ganz  anderer  wissenschaftlicher  Bedeutung  iwt  der 
Algorismus  proportionum^).  Drei  Abschnitte  bilden  den- 
selben. Der  1.  Abschnitt  beginnt  mit  Definitionen,  was  man  unter 
halbem,  doppeltem,  anderthalbfachem  u.  s.  w.  Verhältnisse  verstehe. 
Die  Bedeutung  ist  die  der  Quadratwurzel,  des  Quadrates,  der  Quadrat- 
wurzel aus  dem  Kubus  u.  a.  w.  unter  einer  bestimmten,  wenngleich 
nirgend  ausgesprochenen  Voraussetzung,  dass  nämlich  das  Vorderglied 
S^ösaer  sei  als  das  Folgeglied.  Im  entgegengesetzten  Falle  ist  nie 
von  proportio,  sondern  nur  von  fractio  die  Rede.  So  ist  a.  B. 
4*  =  64,  1/64  =  8,  also  steht  8  zu  4  in  anderthalbfachem  Verhält- 
nisse.    Heute  schreibt  man   8  =  4        Oresme  schrieb 


Er  war  somit  der  Erfinder  der  Potenzgroasen  mit  gebrochenen 
l'-'Sponenten  und  einer  Bezeichnung  derselben,  welche  der  viel 
apüter  eingeführten  Schreibweise,  deren  man  heute  sich  bedient,  dem 
De^rriffe  nach  gleichkommt.  Ein  Verhältnias  zweier  ganzer  Zahlen, 
liic  als  solche  gegeben  aind,  z.  B.  13  :  ü,  wobei  die  erste  Zahl  die 
Weite   um    -^    übertrifft,    iat   rational-'').     Irrational    ist    ein   Ver- 

)  Si  proportki  prinü   ad  secutiduim  cimstilmtur    ex  proportione    tertii   ad 
T'-'ii'im  et  guinti  ad  sexlMm.  ')  Der  erstmalige  Alidnick  der  in  zahlreichen 

""sAi-iften  erhaltenen  Abhandlung  bei  Curtze,  Oresme  i.  ')  Et  quecim^ae 
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hältniss,  bei  welchem  ein  gebrochener  Exponent  ßiifhitt  Wu  bibpn 
(S.  117)  Bradwardinus  im  Besitze  dieses  Wortes  ge'^ehen  und  wenn 
es  sich  iinch  weder  bei  Bradwardinus  noch  bei  Ore--nie  um  das  Eist 
lingsreeht  der  mathematischen  Benutzung  von  irrational  handelt,  so 
lässt  das  doppelte  Vorkommen  eine  sehr  rasche  Verbreitung  ^et 
muthen.  Neue  Regeln  lehren  nun  das  Rechnen  mit  rationalen  sowie 
mit  irrationalen  Verhältnissen,  Addition  und  Subtraetion  der  Ver- 
hältuiase  in  dem  Sinne,  wie  jene  auch  im  Tractatus  proportiouum 
vorkommen,  bilden  die  beiden  ersten  Kegeln.  Die  dritte  Regel') 
läsat  gleich  den  iibngen  sich  nur  sehr  schwer  aus  ihrem  Wortlaute 
verstehen,  wahrend  die  überall  vorhandenen  Zahienbe: spiele  den  wenn 
auch  nicht  mühelos  zu  benutzenden  Schlüssel  in  die  Hand  geben. 
Setzt^)  z.  B.  die  dritte  Regel  4'  =  (4*)'^  16',  so  ist  der  Zusatz, 
genau  so  müsse  man  bei  anderen  Zahlen  verfahren,  sicherlich  mit 
dem  Sinne  verbunden 


wozu   die  Folgerung  sich  noch  beifügt^),  es  sei  («")'  =«'   und  all- 
gemein 

\a^/"'  ^=  a" . 
Ohne  dem  Teste  weiter  genau  uns  anzuschliessen ,  begnügen  wir  unt 
mit   der  Angabe   der   sechs    übrigen  Regeln   in  den  Zeichen   beutiger 
Buchstabenrechnung : 

\a"'j''  =  \d"'')''  =  (_«'''/'    unter  der  Voraussetzung     '   ^  — , 
a  .  h"  =  («"  ■  hj~' , 

4  =  ©- 


p<yiitu>  rntitmahs  icn&itt«  fr  sms  termimis  see  nmneioi,   minimoa     ncnt  dal"'' 
proportw      13   ad   9    (pie  voealm  s«perparttens  quatim  iwnas 

')  St  proportio  mationahs  fueiit  partes  altcmus  latwnait«,  ipsam  pot«''"'' 
est  paitem  notare  'j  Fropomitm  proportw,  qtte  «(  dw  tertte  gtiadrup^^i  ' 
guia  duii  est  numeiator,  tpsa  eilt  una  teiUa  cptndritjih  daj^icate  seif  seilee«P^'' 
H  stc  de  altts  1  Dve  terhe  ■•lihlupJt   pinporti^nn-,  sunt  imi'  teitin  rtiiph      ' 

atc  de  quibushhd  partibub 
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und  unter  Anwendung  dieses  Satzes 

a"  ■  h"  =  [al))"  . 
Das   Zableubeispiel  ^)    Kur  Regel   ö  •  fi"  =(«"■6/"    lautet  folgender- 
massen:    2'  . -^  =  f 2 -(yM  =  ^-^-j'=  (|fi-^-V''     Oresme    zeigt    sich 

in  diesem  ganzen  ÄbschnittP  einestheih  als  bewandert  m  dei  Äiith- 
metik  des  Jnrdanus,  qut  welche  er  gleiLh  bei  dtr  ersten  Regtl  sieli 
beruft,  imd  dei  ei  m  der  Anwendung  von  Bachataben  ils  Vertit,ter 
allgemeiner  Zahlen  nathtifert  ^1,  er  ^eht  abei  andcmtheils  so  weit 
über  seinen  'N  oigangtr  hinaus,  dass  ihm  sflbst  eist  nach  mehreien 
Jahrhunderten  Nachfolger  entstehen  Oiesme  fühlt  auch  ganz  gut 
das  Unzutreflende  m  der  Redewendung  Addition  und  Subtiaction  von 
Verhältnissen  ei  wendet  sie  nur  an,  weil  ei  tben  einer  einmal  ein 
gebürgerten  Ausdiucksweise,  sei  sie  auch  iilsch  entgegenzutreten  für 
mtsslich  hält  Er  empfindet,  dass  man  eine  Mnltiplication  von  Ver- 
hältnissen zu  fordern  berechtigt  wäre,  wahrend  er  keine  Operation 
sieht,  welche  dieses  Verlangen  erfüllte^).  Verhältnisse,  sagt  er,  kann 
man  nicht  miteinander  vervielfachen,  so  wenig  als  man  die  Multipli- 
cation  eines  Menschen  mit  einem  Esel  volkiehen  kann*).  Der  2.  Ab- 
schnitt enthält  Anwendungen  der  im  1.  Abschnitte  gegebenen 
Regeln.  Zuerst  ist  von  dem  Verhältnisse  von  Würfeln  die  Rede, 
welches,  um  in  der  Sprache  Oresrae's  zu  bleiben,  als  das  Andert- 
halbfache des  Verhältnisses  der  Grundflächen  sich  berechnet.  Ein 
Würfel  a  habe  eine  zweimal  so  grosse  Grundfläche  wie  der  Würfe!  6, 
eine  dreimal  so  grosse  wie  der  Würfel  c,  dann  ist  a  so  viel  wie  8 
von  h,  und  h  ist  f-^j     von  c.     Das  Vorkommen  eines  Schreib-   oder 

Rechenfehlers,  miteis  dessen  h  als  \-^\    von  c  angesetzt  wird,   kann 
kaum  überraschen,   da  vrir  volles  Recht  haben  zu  zweifeln,   ob  der 


')  Addatuir  Wim  tertia  duple  proporiione  ses'jyiaUere  j  contimtentur  ergo  3 
SMquialtere  ctim  dnpla  et  cxibit  proportio  sextupla  superpartiens  —  gue  est 
proportio  37  ad  i.  Et  ista  proportio  sie  i-esuHam  scribiiitr  sie  ■  ß''  ■  -j ' 
*)  So  bei  der  9.  R«gel:  si  tertia  paas  a  addatur  tertie  parti  b  extbit  tertia 
P'"'8  illiuB  quod  ßerel  ex  additione  a  ad  b.  ■)  Üna  vero  proportio  per  alteram 
"on  iminiplicatm-  nee  dimäitm-  nisi  inproprit.  *)  sicut  nee  nmltiplieare  ho- 
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Abschreiber  überall  verstand,  fällig  war  zu  verstehen,  was  er  schrieb. 
Aehnlich  wie  bei  den  Würfeln  mit  gegebenen  Grundflächen  ist  die 
Verhältnissmässigkeit  bei  Kugeln  mit  gegebenen  Gröa st enkr eisen.  Eine 
musikalische  Aufgabe  ist  folgende.  Es  seien  6  und  c  die  Seiten 
zweier  Quadrate,  a  '^  c  ■  y2  die  Diagonale  des  ersten  Quadrates.  Nach 
Boethius ')  geben  über  b  und  c  gespannte  Saiten  Töne  von  einem 
Haibton  Unterschied,  wenn  a  :  i  =  250  :  243  oder 


:b^y?^.,Y2W 


d,  h.  =  1/32768: 1/59049.  Äufiallend  genug  ist,  dass  das  Verhält 
uias  des  grösseren  zum  kleineren  Quadrate  nicht  einfach  als  das  von 
59049 :  32768  bezeichnet  wird,  sondern  als  das  halbe  Verlmltniss 
(d.  h.  Verhältniss  der  Quadratwuraeln)  aus  3486784401  und  1073741824. 
Oresnie  schiebt  jetzt  plötzlich  wieder  eine  Regel  ein.  Er  nimmt  als 
bekannt  an  n  :  6  =  c  :  1,  ferner  d  ^  e  ■  a,  f  =  g  -h,  endlich  /(  als 
Verhältniss  zwischen  g  und  e  und  sucht  nun  das  Verhältniss  zwischen 
d  und  /'zu  bestimmen.  Dabei  sind  drei  Fälle  zu  unterscheiden:  c=^ii, 
^>  9>  9  >  ^-  ^^  ersten  Falle  ist  d:f=a:h  sofort  ersichtlich. 
Im  zweiten  Falle  ist  e  r  -7  =  Ä  :  1,  ausserdem  a  ih  =  c:  1  und  durch 
Addition  (Vereinigung)  der  beiden  letzteren  Proportionen  ue:h(f  =  ch :  1 
d.  h.  d:f=  ch:  1.  Der  dritte  Fall  g\  e  =  h:\  unteraeheidet  selbst 
wieder  die  drei  Unterfälle  r^'li,  C^  h,  h^c.  Ist  c=^li,  so  ist 
a  :  b  =  g  :  e,  ea  =^  <lb  d  h  d  =  f  Ist  (  >  A,  so  ist  a  li  =^  c:\, 
g  :  e  =  h:  i  und  durch  Subtiaotion  dei  Verhaltnisse  «(  lir/  ^  c  :  h 
d.h.  d:f=^c:li  Endlieh  bei  // >  r  findet  die  Öubtraction  der 
Proportionen  im  entgegengesetzten  Sinne  statt  es  folgt  hg  iie.  =  Ii:c 
oder  f:d^=/i  n  Dem  heutigen  Lesei  wiid  die  Noth wendigkeit  der 
Unterscheidung  alki  diesei  htille  nui  dann  ejuleuchten,  wenn  er  sich 
stets  in  Erinnerung  hdlt,  dass.  wie  oben  gesagt  wurde,  ein  VerMlt- 
niss  nur  von  dem  Giosseien  7um  Khineien  angenommen  wird,  nie 
umgekehrt.  Anwendungen  för  diese  Äuscinandi-raetÄung  findet  Oresme 
in  Aufgaben,  weicht  eine  Subtraction  von  Vei haitni'^sen  bei  ihrer 
Lösung  erfordern  \\ir  ubeigehtn  em  BeiMpiel  welches  dem  Zahlen- 
kampf  genannten  Spiele  entnommen  ist  ohne  mehr  darüber  ku 
sageUj  als  dass  e'^  immeihm  bemerkensweith  tis(,heint,  dass  jenes 
Spiel,  über  welches  ein  gewisser  Fortolfus  um  das  Jahr  1100  eine 
Abhandlung  schrieb^),  auch  250  Jahre  später  noch  in  Uebung  war. 
Dagegen  führen  wir  die  Aufgabe   an,   das  Verhältniss  der  dreifachen 

')  Creame  meint,  wie  Curtze,  Oresme  11,  75  Note  richtig  bemerkt  hat,  die 
Stelle  BoethiuB:  De  institntiotte  imt^ea  I,  17  (ed.  Friedlein  pag.  204  Z.  S— '.'^ 
»)  H.  Pciper  in  Zeitachr.  Math.  Phys.  XXV,  Supplementheft  S.  310, 


y  Google 


l^euf.Hohe  Mathematiker.  137 

Diagunale  eines  Quadrates  zu  dessen  vierfacher  Seite  zu  finden.  Hiur 
ist,  wenn  a  die  Seite,  ä  die  Diagonale  bedeuten  soll,  ;-5(?:«=^3"|/2  : 1 
lieben   4«  :  a  =  4 : 1 ,     Snbtraetion    der    zweiten   Proportion    von   der 

orsten  giebt  3rf  :  4«  =  3"l/2  :  4  =1/-  ;  1.  In  den  beiden  letzten 
Aiitgaben  des  Abschnittes  handelt  es  sich  um  die  Ermittelung  des 
Verhältnisses  zweier  (Geschwindigkeiten,  nämlich  derer  zweier  Punkte, 
die  einmal  die  Umfange  zweier  Kreise  von  gegebenem  Grössenver- 
hältnisse,  das  andere  Mal  die  Diagonale  und  die  Seite  eines  Quadrates 
in  gegebenen  Zeiten  durchlaufen.  Der  3.  Abschnitt  beschäftigt 
sich  mit  regelmässigen  Sehnen-  und  Tangentenvielecken  desselben 
Kreises.  Derartige  Dreiecke  und  Vierecke,  Sechsecke  und  Achtecke 
werden  ihren  Flächen  nach  in  Verhältniss  gesetzt.  Der  letzte  Satz 
dieser  Gruppe  sagt  aus^),  das  Sehnenachteck  sei  mittlere  geometrische 
Proportionale  zwischen  dem  Sehnen-  und  Tangentenvierecke,  und  eine 
Handschrift  des  Algorismus  proportionum  fügt  noch  hinzu  ^),  was 
vom  Achtecke  ausgesagt  sei,  gelte  auch  von  anderen  Figuren.  Wir 
erinneni  uns  des  gleichen  Satzes  mit  der  gleichen  Ausdehnung  bei 
Jordanus  Nemorarius  (S.  78).  Den  Schluss  des  Ganzen  bildet  eine 
kürzere  Untersuchung  über  die  sogenannten  Aspecten  und  ihre  Ver- 
hältnisszahlen,  zeigt  also  Oresme  als  auch  in  astronomischen  Dingen 
nicht  ganz  unerfahren,  zeigt  zugleich  ebenso  wie  die  mechanischen 
Aufgaben  des  2.  Abschnittes  eine  immerhin  vorhandene  Gedanken- 
verwandtschaft zwischen  dem  Tractatus  proportionum  und  Theilen 
des  i  und  5.  Abschnittes  des  Algorismus  proportionum,  so  hoch  der 
let/terf  über  dem  ereteren  stand.  In  ihm  hat  Oresme  einen  Gipfel- 
punkt eireicht,  der  so  weit  über  das  Vorherbekannte  sich  erhob,  dass 
s^pspinnto  Erwartung  sich  äussern  darf,  nach  welcher  Richtung  der 
nai  hste  Fortschritt  sich  vollziehen  werde. 


48.  Kapitel 

Deutsche  Mathematiker. 

Jetzt  grade  trat  das  ein,  was  wir  (S.  123)  angekündigt  haben. 
FrankreicJi  wich  von  der  ersten  Stelle,  welche  es  wissenschaftlich 
eingenommen  hatte.  England,  das  wir  als  nächstberechtigten  Erben 
KU    betrachten    nach     den    vorhergegangenen    Untersuchungen    allen 

')  Octogonus  circulo  nt^criptus  ext  medium  proportionale  inter  gmdratitm 
''(Ifim,  eireulo  insiTiptum    et   ^adratnm   eitlem  circumscriptuiii.  ■)   Curt^e, 

Üresme  I,  11  Note, 
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Gfrund  haben,  trat  die  Erbschaft  nicht  an.  Deutschland  und  Italien 
sind  die  beide»  Länder,  in  welchen  der  edle  Wettstreit  «m  das  Ueber- 
gewieht  innerhalb  der  Wissenschaft  beginnt.  Die  Gründe  dieser  erst 
im  XV.  Jahrhundert  sieh  vollziehenden  Wandelnng  liegen  bereits  im 
XIV.  Jahrhunderte  und  müssen  hier  auseinandergesetzt  werden. 

Zwei  grosse  geschichtliche  Ereignisse  sind  es  vorzugsweise,  welche 
die  Verschiebung  der  geistigen  Machtverhältnisse  begleiten,  wenn  nicht 
hervorrufen.  Genannt  haben  wir  beide  im  Vorübergehen,  und  zwar 
in  Verbindung  mit  dem  Namen  des  grössteu  englischen,  des  grössten 
französischen  Mathematikers  des  XIV.  Jahrhunderts.  Von  Bradwar- 
dinus  berichteten  wir  (S.  113),  dass  er  1340  bis  1346  König  Eduard  III. 
auf  seinen  Kriegszügen  in  Frankreich  begleitete,  von  Oresme  (S.  128), 
dass  er  1363  in  Ävignon  eine  berühmte  Predigt  über  oder  gegen  den 
Papst  hielt.  Und  nun  wiederholen  wir  ausdrückheh,  dass  wir  unter 
den  Ereignissen,  welche,  so  fem  sie  wiasenachaftliehen  Bestrebungen 
zu  liegen  scheinen,  in  der  Geschichte  der  Mathematik  eine  keines- 
wegs unwesentliche  RoUe  spielen,  den  englisch-französischen  Erbfolge- 
krieg und  den  vorübergehenden  Aufenthalt  der  Päpste  in  Avignon 
verstehen. 

Philipp  IV.  mit  dem  Beinamen  der  Schöne  war  1314  gestorben, 
und  der  französische  Thron  vererbte  sich  auf  seinen  Sohn.  Aber 
dieser  Mannesstamm  erlosch  1328,  und  die  Krone  ging  an  die  Seiten- 
linie der  Valois  über.  Eduard  III.  von  England  erhob  als  Schwieger- 
sohn Philipp  des  Schönen  Einsprache  und  verlangte,  entgegen  dem 
in  Frankreich  geltenden,  weibliche  Erbfolge  ansschlieasenden,  saliachen 
Gesetze,  die  französische  Krone  für  sieh.  Das  war  der  Anfang  des 
langwierigen,  auf  französischem  Boden  mit  wechselndem  Glücke  ge- 
führten Erbfolgekrieges,  der  erst  1436  mit  dem  Einzüge  Karls  VII. 
in  Paris  als  beendigt  angesehen  werden  kann.  Wogte  wildes  Krieges- 
treiben ein  Jahrhundert  lang  in  Eranicreich,  so  genoss  England 
keineswegs  viel  grosseren  Friedens,  da  Kämpfe  zwischen  England 
und  Schottland  in  Abwechslung  mit  den  inneren  Streitigkeiten,  die 
man  unter  dem  Namen  der  Kämpfe  zwischen  der  weissen  und  der 
rothen  Rose  kennt,  das  Land  zerfleischten.  Schiller's  Jungfrau  von 
Orleans,  Shakespeare's  Königsdramen  haben  die  Kenntniss  aller  dieser 
Kämpfe  in  weite  Kreise  getragen.  Sie  bilden  die  eine  Gi-uppe  von 
Ereignissen,  welche  wir  als  dazu  angothan  erwähnten,  den  schoEen 
wissenschaftlichen  Anlauf  zu  hemmen,  welchen  die  Geschichte  der 
Mathematik   aus  England  wie   aus  Frankreich   zu    verzeichnen  hatte. 

Und  nun  die  andere  Gruppe  von  Thatsachen  folgereicher  Natur. 
Wieder  bis  zu  Philipp  dem  Schönen  müssen  wir  zurückgreifen,  2" 
dessen  Kämpfen  mit  Papst  Bonifacius  VIII.     Bannfluch  und  Interui'^'' 
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pvwiesen  sich  als  unwirksam  dem  Könige  aein  Land  zu  entfremden. 
Bonifacius  starb  1303  moraliaeh  besiegt.  Sein  Nachfolger,  Benedict  XL, 
folgte  ihm  vor  Jahresfrist  in'a  Grab,  und  als  nun  eine  französische 
Paitei  unter  der  hohen  Gieistlichkeit  die  Wahl  des  Bischofs  von 
Bordeaux  zum  Papste  als  Clemens  V.  durchsetzte,  verlegte  dieser  1305 
den  Sitz  der  päpstlichen  Gewalt  nach  Avignon.  Nur  Franzosen 
wuiden  70  Jahre  laug  zu  Päpsten  gewählt.  Sie  fühlten  sich,  wie 
nicht  mit  Unrecht  gesagt  worden  ist,  als  französiche  Hofbischöfe 
Hilf  ihitm  Sitze  zu  Avignon.  Gregor  SI.  zog  erst  1377  wieder  nach 
Rom,  mit  endlosem  Jubel  begrüsst.  Sein  baldiger  Tod  brachte  Urban  VI. 
die  päpstliche  Würde,  die  aber  nicht  ohne  Anfechtung  blieb.  Ein 
französischer  Gegenpapst,  Clemens  VII.,  nahm  seinen  Sitz  in  Avignon, 
unil  die  grosse  Kirt  henspaltung  begann,  welcher  erst  die  1417  auf 
dem  Concile  zu  Con stanz  getroffene  Wahl  des  Papstes  Martin  V, 
ein  vorläufiges  Ende  setzte.  Die  Kirchenspaltung  hatte,  wie  nicht 
anders  denkbar,  auch  den  Universitäten  sich  mitgetheilt,  den  Stätten, 
aus  welchen  die  Geistlichkeit  hervorging.  Bis  in  die  pariser  Uni- 
versität drang  der  Zvrist,  und  wenn  im  Grossen  und  Ganzen  die  Fran- 
zosen auf  der  Seite  des  Papstes  von  Avignon  standen,  so  traten  in 
naturgemässem  Gegensatze  die  nicht  französischen,  meist  deutschen 
Lehrer  und  Schüler  der  pariser  Universität  auf  die  Seite  des  in  Rom 
befindlichen  Papstes.  Sie  kehrten  Paris,  mehr  oder  weniger  dazu 
gezwungen,  den  liücken,  und  diese  Auswanderung  war  erleichtert, 
ermöglicht,  vielleicht  mit  hervorgerufen  durch  die  schon  vor  der 
Kirchenspaltung  erfolgte  Entstehung  neuer  Universitäten  in 
Deutschland.  Prag  wurde  1348,  Wien  1365,  Heidelberg  138G,  Köln 
11588,  Erfurt  1392  zur  Universität,  gegründet  nach  dem  Muster  von 
Paris  und  dennoch  dessen  eifrige  Nebenbuhler.  Hierhin  zog  sich 
freiwillig  oder  einem  Rufe  folgend,  wer  in  Paris  sich  nicht  mehr  am 
richtigen  Orte  fühlte,  und  Wien  vor  allen  wurde  die  vorzugsweise 
mathematische  Universität, 

Hier  dürfte  der  Ort  sein  zunächst  einzuschalten,  was  an  mathe- 
matischem Stoffe  die  Universität  des  XIV.  Jahrhunderts  dem  Stu- 
direnden  bot^).  In  Paris  gewährte  das  College  de  Navarre,  dem 
Oresme  seit  1348  angehörte,  gemäss  seiner  Satzungen  von  1315  nicht 
mehr,  als  dass  der  leitende  Magister  vei-pflichtet  wai  taghch  in  einer 
Stunde  über  ein  logisches,  mathematisches  oder  grammatisches  Werk 
'1  seiner  Behausung  zu  lesen,  je  nach   dem  Wunsche   der  Mehrzahl 

')  Quelle  ist  hierfür  das  vorzügliche  Kapitel  „Die  Mathematik  aui  den 
Unitersitäten,"  in  HankeL  2ur  Geschiclite  der  Mathematik  ini  Alterthum  und 
Mittelalter  S.  .154—^51»,  zu  wekhem  Suter,  Math.  Univ  weitero  wesentliche 
Kr^mrangen  hinzufügte. 


,  Google 


Un  4M.  Kapitel, 

der  Zuhörer^).  Etwas  besser  wurde  die  Mathematik  in  der  li)(i6  diireli 
Papst  Urban  V.  vorgenommenen  Diirebsiclit  der  UniversitätasatzunifeTi 
YOn  Paris  bedacht*}.  Das  Lieentiat  solle  nur  ertheilt  werden  können, 
wenn  der  Baccalaureus  Vorlesungen  über  einige  mathematische  Büehei 
gehört  habe,  aliquos  libros  miithematicos  audiverit.  Ob  freilich  meh 
als  das  Gehörthaben,  ob  auch  ein  Verstehen  jeuer  Vorlesungen  ge 
fordert  wurde,  davon  steht  in  den  Satzungen  nichts,  und  ein  beson- 
derer Nachweis  dürfte,  wenn  er  verlangt  worden  sein  sollte,  nicht 
mit  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  verbunden  gewesen  sein.  Ge- 
nügte doch  noch  im  XVI.  Jahrhundert  ein  Eid'),  man  habe  eine 
Vorlesung  über  die  sechs  ersten  Bücher  des  Euklid  gehört,  statt  der 
Prüfung. 

Aus  Prag  kennen  wir*)  Satzungen  von  1367  und  ein  Vor- 
lesungsverzeichniss  von  1366.  In  jenen  sind  gewisse  Vorlesungen 
mit  der  dazu  erforderlichen  Zeit  und  dem  gesetzlieh  dafür  zu  ent- 
richtenden Honorare  vorgesehriehen.  Für  1  Groschen  wurde  während 
6  Wochen  Sphaera  materialis  vorgetragen,  für  8  Groschen  während 
eines  halben  Jahres  sechs  Bücher  Euklid  ■ —  natürlich  die  sechs  ersten 
Bücher  der  Elemente.  Am  billigsten  und  schnellsten  erlernte  man 
Algorismus  für  8  Heller  in  3  Wochen;  am  theuersten  und  längsten 
■war  die  Vorlesung  über  den  Älraagest  angesetzt:  sie  dauerte  ein 
Jahr  und  kostete  1  Gulden.  Einmal  wenigstens  scheint  diese  kost- 
spielige Vorlesung  gehalten  worden  zu  sein,  wenn  man  den  Schluss 
aus  ihrer  Ankündigung  ^in  dem  erwähnten  Vorlesungsverzeichnisse 
neben  fünf  anderen  mathematischen  Vorlesungen  ziehen  darf  Dar- 
unter sind  die  sechs  ersten  Bücher  des  Euklid,  darunter  sonderbarer- 
weise auch  Computus  cjrometricalis,  welcher  das  Handrechnen,  d.  h. 
Kopfrechnen  unterstützt  durch  Zahlendarstellung  mittels  der  Finger 
lehrte. 

Auch  für  Wien^)  stehen  Satzungen  von  1389  und  Vorlesungs- 
verzeichnisse aus  den  neunziger  Jahren  zur  Verfügung.  Die  Satzungen 
schreiben  neben  den  von  Prag  aus  uns  bekannten  Gegenständen  noch 
Vorlesungen  über  die  Proportionen  und  über  die  Latitudines  formarum 
vor,  während  die  über  den  Almagest  fehlen.  Die  Satzungen  lassen 
uns  allerdings  andrerseits  erkennen,  dass  die  beiden  neuen  Lehr- 
gegenstände nicht  so  vollkommen  eingeübt  worden  sein  werden,  wie 
die  Schriften  des  Oresme  es  wohl  möglich  gemacht  hätten,  wenn 
auch  dessen  Latitudines  formarum  dem  Unterrichte  zu  Grunde  lagen; 

')  Suter,  Math.  Univ.  S.26.  *)  Hankel  I.e.  S,  365,  wo  aber  iirigerweisi' 
1336  als  Jahreszahl  steht.  Suter  I.  e.  S.  36.  ■')  Kästner  I,  260.  *)  Hankel 
1.  c.  S.3Ö6.     Suter  1,  c.  ö.ye— au,  ')  Suter  1,  u.  S.  3^-40  und  51. 
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für  3  Groschen  Proportionen,  für  2  Groschen  Latitudines,  das  kann 
nicht  sehr  viel  gewesen  sein,  wo  die  fünf  ersten  Bücher  Eiiklid's 
(i  Groschen,  die  Perspectiv«  communis  5  Groschen  kostete!  Nichta- 
desto  weniger  war  es  ein  Fortachritt,  der  Wien  als  das  kennzeichnet, 
was  wir  ohen  andeuteten,  als  die  mathematischste  unter  den  vor 
1400  entstandenen  Universitäten.  Und  ein  Fortschritt  war  es  ferner, 
dass  verhältnissmUssig  hohe  Anforderungen  für  die  Erwerbung  der 
Grade  gestellt  waren.  Schon  das  Baccalaureat  erforderte,  dass  voll- 
ständig und  ohne  Trug,  complete  et  sine  dolo,  nachgewiesen  werde 
die  Vorlesung  üher  die  Sphäre,  die  über  den  Algorismus,  die  über 
das  erste  Buch  Euklid's.  Für  das  Licentiat  waren  erforderlich  die 
fünf  ersten  Bücher  Euklid's,  PJanetentheorie ,  Perspective  und  irgend  ein 
Buch,  aliquis  tractatus,  über  Latitudines,  irgend  eines  über  Musik, 
irgend  eines  über  Arithmetik,  Endlich  ist  Wien  die  einzige  Uni- 
versität, deren  Satzungen  mit  Bestimmtheit  auch  Disputationen  über 
mathematische  Dinge  anerkennen,  während  fast  nur  Philosophisches 
dem  mündlichen  Wettstreite  unterworfen  war.  Den  satzungsmässigen 
Allforderungen  zu  genügen  hielt  aber  nicht  allzuschwer,  wo  die  Vor- 
lesungsverzeichnisse eine  reiche  Auswahl  von  Lehrern  aufzeigten,  die 
zu  den  einzelnen  Unter ri eh tsgegenständen  sich  anboten.  War  doch 
ein  solcher  Zudrang  von  Lehrern,  dass  am  1.  September  1391  die 
Ärtistenfacultät  beschloss,  die  Auswahl  der  Gegenstände,  über  welche 
Jeder  zu  lesen  habe,  an  eine  Auslosung  zu  knüpfen.  Da  finden  wir 
in  dem  genannten  und  in  den  Folgejabren  Vorlesungen  über  Algoris- 
mus de  integris  und  Algorismus  de  minutüs,  über  Ärismetica,  über 
Proportiones  Bradwardini,  über  Euclides  und  über  Latitudinea  for- 
marum,  über  Oomputus  physicus  und  Theoria  planetarum,  lauter  uns 
bekannte  oder  doch  leicht  verständliche  Gegenstände^), 

Die  Zeitfolge  der  Gründung  führt  uns  nach  Heidelberg^),  Auch 
hier  sind  für  Erwerbung  des  Licentiates,  dagegen  noch  nicht  für  die 
des  Baccalaureates,  gewisse  mathematische  Voraussetzungen.  Auch 
iier  freihch  gilt  wie  in  Paris  ein  Eid  als  hinlänglicher  Beweis  der 
Erfüllung  jener  Voraussetzungen.  Wer  das  Licientiat  erwerben  will, 
mu88  schwören,  dass  er  einige  mathematische  Bücher  ganz,  nicht 
bloss  theilweise  gehört  habe,  dass  er  insbesondere  die  Vorlesung  über 
die  Weltkugel  gehört  habe,  und  dass  er  an  Disputationen  sich  be- 
theiligt habe,  wobei  die  Frage,  ob  diese  Disputationen  einem  anderen 
mathematischen  Wissensgebiete  als  dem  Tractatus  de  spera  (sie) 
mundi  angehört  haben,  für   uns   eine  offene   ist.     Später  werden  in 

')  Eine  sehr  fibersiottliche  Tabelle  bei  Günther,  Unterricht  Mittela,  S.  199. 
1  Snter,  Math.  Univ,  S.  41  unter  Anlehnung  an  Winknliiianu.  Urkundonbuch 
'ier  Univeraitat  Heidelberg  (188(i)  S.  33,  ;ia,  42. 
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den  EidschwTir  auch  die  Latitudmes  fonnanim  einbegriffen,  natürlich 
unter  der  Vorbedingung,  dass  sie  zur  Zeit  gelesen  worden  seien,  si 
saltem  legeren  tu  r. 

In  Köln  verlangten'^)  die  Satzungen  von  1308  buchstäblich 
gleichlautend  mit  den  Wiener  Vorschriften  als  Voraussetzung  für  das 
Licentiat  irgend  ein  Buch  über  Proportionen,  irgend  eines  über  La- 
titudines,  irgend  eines  über  Musik,  irgend  eines  über  Arithmetik, 
daneben  aber  nur  drei  Bücher  des  Euklid  und  angewandte  Fächer 
wieder  wie  in  Wien. 

Diese  kurze  Zusammenstellung  genügt,  um  die  Wahrheit  unserer 
Behauptung  erkennen  zu  lassen,  dass  schon  am  Ende  des  SIV.  Jahr- 
hundei-ts  die  deutschen  Bildungsstätten  mehr  als  die  Frankreichs  die 
Eigenschaften  in  sich  vereinigten,  welche  Mathematiker  zu  erziehen 
unerlässlich  sind,  dass  sie  Gelegenheit  zum  Lernen  boten  und  aatzungs- 
mässig  darauf  hielten,  dass  von  dieser  Gelegenheit  Gebrauch  gemacht 
wurde.  Selbst  [die  Unsitte  des  Schwures,  diese  oder  jene  Vorlesung 
gehört  zu  haben,  als  hinreichenden  Nachweises  des  erlangten  Wissens 
verliert  auf  deutschem  Boden  etwas  von  ihrer  Missgestalt,  denn  der 
Eid,  allgemein  aliquos  libros  mathematicos  gehört  zu  haben,  reicht 
nicht  mehr  aus;  die  zu  hörenden  Schriften  sind  besonders  genannt 
und  erstrecken  sich  auf  alle  damals  bearbeiteten  Gebiete  der  Mathe- 
matik, wenn  auch,  wie  wir  oben  vermuthungs weise  ausgesprochen 
haben,  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung. 

Eines  freilich  blieb  ungeändert:  die  Art  des  Unterrichtes  an 
der  Universität^).  Sie  bestand  einzig  darin,  dass  Lehrer  und 
Schäler  das  gleiche  Buch,  dessen  Vervielfältigung  man  daher  frühe 
angestrebt  haben  muss,  in  Händen  hatten,  dass  Ersterer  vorlas  unil 
im  freien  Vortrage  erläuterte  und  ergänzte,  dass  Letztere  wenig  oder 
nichts  schriftlich  aufzeichneten.  Irgend  ein  Befragen  der  Schüler 
durch  den  Lehrer  fand  nicht  statt.  Nur  die  von  uns  wiederholt  er- 
wähnten öffentlichen  Disputationen  gaben  Gelegenheit,  einigermassen 
zu  erkeimen,  wie  viel  oder  wenig  einer  der  Disputirenden  in  den 
Vorlesungen  gelernt  hatte.  So  war  das  Verfahren  in  allen  Wissens- 
zweigen, 80  auch  in  der  Mathematik. 

Wir  müssen  nun  die  Persönlichkeiten  nennen,  durch  welche  die 
örtliche  Verschiebung  nach  Osten  ins  Werk  gesetzt  wurde.  Es  sind 
besonders  zwei  Gelehrte,  die,  obwohl  Deutsche  von  Geburt,  den  Au- 
fang  ihrer  Berühmtheit  in  Paris  erlangten,  die  also  auch  dort  hätten 
;  werden  können,  wenn  nicht  genannt  werden  sollen,  und  die 


')  Sutor  1.  c.  S.U.         "}  Günther,  Unterritht  Mittela.  S.  192—197. 
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als  schon  allgemein   bekannte  Männer  in   die  Heimath  übersiedelteD: 
Albert  von  Sachsen,  Heinrich  von  Hessen. 

Albertus  de  Saxonia^)  war,  nach  der  gebräuchlichsten  An- 
gabe, aus  Riggensdorf  in  Sachsen.  Er  war,  wie  es  scheint,  Schüler 
der  eben  gegründeten  Universität  Prag,  ging  dann  nach  Paris  und 
wurde  hier  Magister  der  freien  Künste,  später  Doctor  der  Theologie. 
Seit  1350  lehrte  er,  ein  hervorragender  Vertreter  der  Occam'schen 
Sichtung,  aristotelische  Philosophie  und  Mathematik.  Da  berief  ihn 
13ö5  Herzog  Rudolf  IV  von  Oesteireich  als  Kector  in  die  m  der 
Gründung  begriffene  Unneis  tit  Wien  aber  schon  im  folgenden  Jahre 
1  ertauschte  Albert  diese  Stellung  mit  der  des  Bischofs  ^on  Halbei 
■itiit  und  als  solcher  atiib  er  IWO  Mitglied  iigend  e  nes  Mönchs 
rdens  scheint  Albert  lon  Sachsen  nicht  gewesen  ?u  sein  da  bei 
einei  so  bedeutenden  Persönlichkeit  die  Zugehoiigkeit  zu  einem  be 
atimmtei  Oi  len  sich  u  ihezu  immer  nachweisen  1  isst  Widersprechende 
Vi^ahtn  wie  die  drei  iSbei  Albeit  v  rhandenen  er  sei  Dominikanei, 
Fnncisfeaner  Augustinei  gewesen  sind  meistens  alle  uniichtig  Seme 
ihio«  phischen  Schriften  kümmern  uns  hier  nicht  Ob  eine  m 
Venedig  hd,ndsehriffcliLh  eihiltene  Abhandluig  Df  maiim)  et  mmimo°) 
hnen  zuzuzahlen,  ob  sie  mathcmitischen  Inhaltes  ist  lasst  sich  nicht 
entscheiden  so  lange  iie  noch  nicht  von  einem  Fachmanne  unter 
sucht  ist  was  jedenfalls  sehr  wünbchenswerth  waie  An  mathema 
tischen  Schriften  des  Albeit  von  Sachsen  ist  ein  Tradatiis  de  latitu 
I mbmy  fori  wmm  löO^  £;edruckt,  em  Iiin  piopotttonum  gai  in  zehn 
>B  hiedenen  Ausgaben,  deien  erste  auf  1-4S2  zuiiickgeht*)  Der 
Iihilt  der  ersten  Schrift  scheint  sich  dem  der  gleichnamigen  von 
Oresme  lei  der  aweiten  der  Schrift  Biadwardm  s  über  Pioportionen 
7  lahem  Allgemein  zugänglich  sind  zwei  Abhandlungen,  welche 
A      einer  Handschrift  der  berner   Stadtbibliothek*)   in   einer  mathe- 


')  Die  Hauj>fcquplkn  =md.  zwpi  Alihaacllungen  >on  H.  Suter,  Zeitschi. 
Math.  Phys.  XXIX,  Hist  liter  Abthlg  '^  81—101  und  \\\II,  Hist.-liter.  Abthlg. 
*!  il— 56,  m  welchen  die  beiden  Tiactate  liber  Kreisquadiitui  und  über  Lra- 
tonahtat  der  Diagonale  dea  Quadrates  erstmalig  abgedruckt  sind  Biographi- 
^'hes  m  der  ÄUgem  deutaih  Biographie  1,182—153  Dort  heisst  Alberts 
'■■■liiirtsorf:  1  ickmersdorf  Ein  Aiiienthalt  m  Pivia  wird  nur  \on  Jacoli  in 
SuUel  Boncompagtii  TV,  495  ohne  jede  Quellenangabr  behauptet  Vielleiciit  ist 
"B  ein  Druckfehlei  Pavia  statt  Parigi,  eben'io  auch  die  dortige  Angabe,  Alberts 
Blnthezeit  lei  1330  gewesen  statt  1350.  TJeber  seine  philosophischen  Schriften 
"■««l  Prantl,  Gesch.  Log.  IV.  ')  Aschbach    beschithte  der  Wiener  Uni- 

^''nitdt  1,365  ')    Bald.     Bouoompigni     im   £ulkt     Bmcompagni  IV, 

11H— 5J1  jj   Qo^gjj  ^    50   geschrieben   am   Anfange   des   XT  Jahrhunderts. 

Eme  Beschreibung  der  Handschrift  von  Sutci,  Zeitschr  Math  Phjs  XXIX,  Hist.- 
^'te'  Athlg   S  84-85. 
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matischen  Zeitschrift  dorn  Drucke  übergeben  wunlen.  An  der  Rich- 
tigkeit der  Annahme,  daas  hier  wirklich  in  allein  erhaltener  Nieder- 
schrift zwei  Abhandlungen  Alberts  von  Sachsen  vorlianden  seien,  ist 
nicht  mehr  zu  zweifeln,  seit  stylistische  Vergleichuug  derselben  mit 
philosophischen  Schriften  des  gleichen  Verfassers  die  täuschendste 
Aehnlichkeit  an  den  Tag  gelegt  hat').  So  schreibt  z.  B.  Alhert,  und 
fast  nur  er  unter  seinen  Zeitgenossen,  Est  äare  in  der  Bedeutuiij? 
von:  es  giebt  oder  es  musa  geben.  So  ist  in  philosophischen  Schriften 
die  Zusage  gegeben  über  Dinge,  wie  sie  in  den  beiden  Abhandlungen 
sich  vorfinden,  später  wo  möglich  sich  äussern  zu  wollen,  womit 
zugleich  eine  Datirung  dieser  Abhandlungen  als  zu  den  letzten  Ei 
Zeugnissen  von  AJbei-ts  schriftstellerischer  Thätigkeit  gehörend  ge- 
sichert ist. 

Die  eine  Abhandlung^}  beschäftigt  sich  mit  der  Quadratur  des 
Kreises.  In  echt  scholastischer  Weise  wird  zunächst  uiitersuclit, 
ob  die  gestellte  Aufgabe  gelöst  werden  könne,  ob  nicht.  Grönde  für 
und  gegen  werden  aufgezählt.  Bei  jedem  werden  mit  gleicher  Un- 
parteilichkeit Gegengründe  gesucht.  Es  ist  ein  Hin-  und  Hertasten 
zwischen  Ja  und  Nein.  Es  giebt,  sagt  der  Verfasser,  ein  jedem 
Kreise  umschriebenes,  ein  ihm  eingeschriebenes  Quadrat;  jenes  ist 
grösseren,  dieses  kleineren  Inhaltes  als  der  Kreis;  gäbe  es  kein  dem 
Kreise  genau  gleiches  Quadrat,  so  wäre  der  Uebergang  vom  Grösseren 
zum  Kleineren  durch  alle  Mittelwerthe  vollzogen,  ohne  dass  man 
dabei  zu  einem  bestimmten  mittleren  gelangt  wäre").  Der  Quadratur 
des  Kreises  zur  Seite  steht  die  Kubatur  der  Kugel;  die  Kugel  aber 
kann  kuhirfc  werden,  wie  offenbar  wird,  wenn  wir  das  Wasser, 
welches  ein  kugelförmiges  Gefäss  füllt,  in  ein  würfelförmiges  übei- 
giessen*).  Nein,  heisst  es  dann,  die  Quadratur  des  Kreises  ist  docli 
nicht  möglich,  denn  gäbe  es  eine  solche,  so  müsate  es  auch  ein>; 
Circuiatur  des  Quadrates  geben'"')  und  eine  solche  ist  noch  niemals 
überliefert  worden.  Ein  zweiter  Gegengrund  wird  dem  Buche  über 
isoperimetrische  Figuren  entnommen,  worunter  offenbar  jene  im  Mittel- 
alter bekannte  Nachbildung  der  Schrift  des  Zenodorus  gemeint  ist  ); 
gäbe   es   ein    dem  Kreise   flächengleiches    Quadrat    und   wölbte   man 


')    Suter  in   Zeitsehr.  Math.  Phys.  XXXII,  Bist.- üter.  Abthlg.  8.41-*- 
')  Zeitachr,  Math.  Phys.  XSIS,  Hist.-liter.  Abthlg.  S.  87— 9i,  ^  Fieret  iruf- 

situs  de  majore  ad  minus,  sive  de  extremo  ad  extrernnm  trameinulo  per  ün"'i'' 
media  et  tarnen  wungwom  pervenirelmr  ad  eqttale  vd  ad  medium.  *)  Sed  iipl'C'" 
polest  cubicari,  Mi  patet,  st  aquam  replentem  vas  s^ericum  infwndamus  ad  '"" 
guadraticum  sive  imbicitm.  *)   Si  circulus  posset  qttadrari,  quadratum  j'"^''' _ 

cireulari.    So  ist  dae  Wort  Circuiatur  des  Quadrates,   welchea  wir  Bd.  I,  S-" 
als    Neubildung    wagten,    schon    im    XIV.  Jahrhunderte    in   Gehrauch   gowi'-f"- 
»)  gie  ist  ■/..  B.  iiu  I3asler  Codex  F  3,  33  enthaUeu. 
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dessen  Seiten  iiaeli  aussen,  so  dass  jeder  Punkt  der  neuen  Gestaltung 
gleich  weit  vom  Mittelpunkte  entfernt  wäre,  ohne  dasa  dabei  der 
umfang  eine  Aenderung  erlitte^),  so  miisste  eine  F^che  entstehen, 
die  weit  grösser  wäre,  als  der  ursprüngliche  Kreis.  Drittens  miisste 
die  Hälfte  des  dem  Kreise  gleichen  Quadrates  dem  Halbkreise  gleich 
sein,  eine  Figur  mit  rechten  Winkeln  einer  Figur  mit  Winkeln,  die 
keinem  gradlinigen  Winkel  gleich  sind,  während  Figurengleichheit 
durch  Euklid  und  Campanus  aus  der  Wintelgleichheifc  bewiesen  wird^). 
Yiel,  meint  der  spitzfindige  Schriftsteller,  hängt  davon  ah,  was  man 
Quadrireu  nennt.  Dem  Einen  ist  Quadriren  Viertheilung  des  Kreises 
iliirch  zwei  im  Mittelpunkte  sich  senkrecht  schneidende  Duichmesser. 
So  Campanus  in  seiner  Theorie  und  viele  andere  Doctoren^).  Zwei- 
t*;'ns  meinen  Ungelehrte,  man  könne  den  Kreis  in  eine  einem  Quadrate 
(iinigermassen  ähnliche  Figur  verwandeln,  indem  man  Stücke  rings- 
herum absehneidet  und  anders  anlegt.  Die  Dritten  verstehen  unter 
Kreisquadratur  die  Auffindung  eines  Quadrates,  welches  nicht  etwa 
dem  Kreise  gleich  sei,  sondern  dessen  aneinander  gelegte  Seiten  der 
zur  Geraden  ausgespannten  Kreisperipherie  gleichkommen,  und  so  hat 
Campanus  den  Kreis  quadrirt*).  Viertens  können  wir  unter  Quadri- 
ren des  Kreises  verstehen  ein  dem  Kreise  gleiches  Quadrat  zu  finden, 
dessen  Seiten  überdies  (cum  hoc)  der  zur  Geraden  ausgespaimten 
l'«ripherie  gleich  kommen^).  Fünftens  können  wir  den  Kreis  so  zu 
quadi'iren  wünschen,  dass  wir  ein  dem  Kreise  flächen  gleiches  Quadrat 
•luffinden  wollen.  Nun  werden  wieder  alle  diese  Auffassungen  der 
Heihe  nach  kritisch  untersucht.  Die  erste  Kreisquadratur  ist  mög- 
lich, führt  aber  zu  nichts.  Die  zweite  ist  unmöglich,  denn  die  ab- 
f^eschnittenen  Stückehen  geben,  wie  man  sie  auch  an  einander  legen 
wag,  keinen  rechten  Winkel.  Die  dritte  Art  hat  Campanus  vollzogen, 
mdem  er  der  Aussage  vieler  Philosophen  folgend,  die  Länge  der 
h'reisperipherie  zu  Sy  Durchmesser  annahm,  eine  Annahme,  welche, 
^i«  es  an  einer  späteren  Stelle  heisat,  schwer  beweisbar,  aber  doch 
h(iweisbar  ist").  Für  Albert  von  Sachsen  war  demnach  wie  für 
Oampanus,  wie  für  das  ganze  Mittelalter,  jt  =  3  y  kein  Näherungswerth, 

')  si  latera  quadraii  extendcmfwr  equaUter  a  cet>iro.  ')  per  equalitalem 

"^gidomm  Euelides  et  Campanua  probattt  equaUtatem  figwarum.  ')  Isto  modo 
'ogtutur  Gampanus  in  (fteon'ca  sva  et  multi  alii  doctorvm.  Welche  Schrift  des 
tampanus  gemeint  ist,  wissen  wir  nicht.  ')  et  islo  moJoCampantts  qwtdravü 
'^'ifnilum.  Unsere  Leeer  erinnern  bIrIi,  das3  wir  uns  S.  101  »um  voraus  auf  diese 
iitelle  berufen  haben.  '')  Dass  wir  die  spra«hiich  schwierige  Stelle  richtig  über- 
siitat  haben,  folgt  aus  Älberts  späterer  eigener  Polemik  gegen  diese  vierte  Auf- 
mssiing.    g^  g  ]4g  Kote  a.       ")  est  demtmstrahile  ad  intellectwm  guamvh  diffieite. 

CiBTOE,  Qeschiehlo  dor  MaÜiL-in,   11.    3   Anfl.  lü 
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sondern  genau  richtig^).  Die  vierte  Auffassung  der  Kreisquadratur 
ist  wieder  unmöglich,  weil  unter  iaoperimeiri sehen  Figuren  der  Kreis 
die  grijsate  Fläche  einschliesst ,  also  mit  einem  isoperimetrischen 
Quadrate  nicht  flächengleich  sein  kann  ^).  Somit  bleibt  nur  eine 
Quadratur  des  Kreises  im  fünften  Sinne  des  Wortes  zu  yollziehen, 
und  jetzt  wird  bewiesen,  dass  der  Kreis  genau  gleich  sei  einem 
rechtwinkligen  Dreiecke,  dessen  eine  Kathete  dem  Kreishalb messer, 
die  andere  dem  Kreisumfange  an  Länge  entspricht.  Zum  Schlüsse 
erscheinen  neuerdings  scholastische  Haarspaltereien  Aber  die  am  An- 
fange der  Untersuchung  gegen  die  Möglichkeit  einer  Quadratur  er- 
hobenen Einwürfe.  Wir  erwähnen  daraus  nur  den  letzten  Satz  der 
Abhandlung:  Wenn  man  sagt,  Buklid  und  Campanua  beweisen  Figuren- 
gleichheiten aus  Winkelgleichheiten,  so  gebe  ich  das  zu,  aber  daraus 
folgt  nicht,  dass  aus  Ungleichheit  von  Winkeln  Ungleichheit  von 
Figuren  zu  folgern  sei^).  Wir  Laben  den  eigentlichen  geometrischen 
Beweis  für  die  Flächengleichheit  des  Kreises  mit  dem  erwähnten  recht- 
winkligen Dreiecke  noch  nachzutragen.  Wäre  besagtes  Dreieck  kleiner 
als  der  Kreis,  so  müsste  es  einem  Sehnenvieleeke  desselben  gleich 
sein,  das  selbst  in  ein  rechtwinkliges  Dreieck  übergeht,  dessen  eine 
Kathete  kleiner  als  der  Halbmesser,  die  andere  kleiner  als  die  Peri- 
pherie wäre,  und  das  widerspricht  der  Annahme.  Wäre  dagegen  be- 
sagtes Dreieck  grösser  als  der  Kreis,  so  müsste  es  einem  Tangenteii- 
vielecke  desselben  gleich  sein,  das  selbst  in  ein  rechtwinkliges  Dreieck 
mit  dem  Halbmesser  als  einer  Kathete  übergeht,  dessen  andere  Kii- 
thete  jetzt  grösser  als  die  Peripherie  wäre,  und  das  widerspricht  abei' 
mals  der  Annahme.  Folglich  müssen  Dreieck  und  Kreis  einander 
genau  gleich  sein. 

Die  zweite  Abhandlung*)  ist  dem  Verhältnisse  der  Diago- 
nale eines  Quadrates  zu  dessen  Seite  gewidmet.  Albert  be- 
ginnt auch  hier  mit  Erörterung  der  irrigen  Meinung,  als  sei  die 
Diagonale  doppelt  so  lang  als  die  Quadratseite,  welche  mit  drei 
Gründen  gestützt  zu  werden  pflege.  Erstens  sei  (Fig.  26)  der  Weg, 
den  ein  Bewegtes  von  a  über  b  nach  (/  zurücklege,  das  Doppelte  de^ 
Weges  lid;    er  könne  aber  durch   den  Weg  ad  ersetzt   werden,   also 

')  Hierauf  hat  H.  Suter,  Zeitschr.  Math.  Phys.  XXiX,  Hist-hter  AbtliiS 
S.  94  aafmettsam  gemacht.  ')  (impombüe  est)  aliquod  qaadraiwm  esse  igw'' 
eircviln  cujus  kUera  xinml  juncta  sitU  egualia  cireumferenlta^  etretth  tn  rectain 
escteme;  haec  (cxmelusio)  patct  ex  eo  guod  figura  cireiäari«  inlet  omnes  atuts  c' 
capaeisnima.  ')  Quando  dieipur,  EucUdes  et  Campanus  per  equtüttaiem  angn 

lorvm  probant  eqmlitatem  figurafum,  bene  völo,  ex  hoc  tarnen  non  sequitiir  2"™ 
imgwaUtatem  angulorum  segueretur  meqtmlitas  figurarum.  ')  Zeitichi    Matt 

Phje.  XXXIi,  HiHt.-Iiter.  AUhlg.  8.  43—52. 
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sei  ad  =  2bd.  Zweitens  verhalte  sich  das  Quadrat  abdr.  zn  seiiiür 
Diagonale  ad  wie  daa  Quadrat  cfdg  zu  seiner  Diagonale  c(?;  durch 
Vertauschung  der  inneren  Gheder  zeige  sich,  dass 
das  Quadrat  aide  zum  Quadrate  cfdg  in  gleichem 
Verhältnisse  stehen  müsse  wie  ad  zu  cd;  aber  das 
Quadrat  abdc  sei  das  Doppelte  von  dem  Quadrate 
rfdg ,  mithin  auch  ad=2cd.  Drittens  stehe  nach 
dem  Satze  1,18  von  Euklid^)  dem  grösseren  Winkel 
im  Dreiecke  die  grössere  Seite  gegenüber;  nun  sei 
■^  «cd  =  2 -^  «(?(!,  also  finde  das  gleiche  Verhült- 
niss  bei  den  gegenüberliegenden  Seiten  statt,  und  es 
sei  ad  =  2ac.  Alle  Geometer  aber  missbilligen  diese 
Beweisführungen  und  das  Doppelte  der  Quadratseite  ist  die  Dia- 
gonale nicht.  Commensurable  Grössen  (commensurabilia)  stehen 
immer  im  Verhältnisse  ganzer  Zahlen.  Wären  also  Quadratsei t-e 
und  Diagonale  commensurabel,  so  miissten  auch  sie  in  solchem  Ver- 
hältnisse stehen,  und  zwar  entweder  im  Verhältnisse  zweier  grader, 
oder  zweier  ungrader,  oder  einer  graden  und  einer  ungraden  7,ahl. 
Alle  diese  Annahmen  widersprechen  aber  der  Thatsache,  dass  das 
Quadrat  der  Diagonale  das  Doppelte  des  Quadrates  der  Seite  sein 
muss,  wie  genau  nach  euklidischem  Muster  (Bd.  I,  S.  170)  gezeigt 
wird.  Es  findet  folglich  zwischen  Seite  und  Diagonale  zwar  ein  Ver- 
hSltniss  statt,  aber  kein  rationales,  sondern  ein  irrationales  (pro- 
portio  irrationalis).  Also  auch  Albert  von  Sachsen  ist  im  Besitze 
dieses  Wortes.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Abhandlung  wird  erläutert, 
wie  wenig  ein  Schluas  von  dem  Umfange  einer  Figur  auf  deren 
Inhalt  gerechtfertigt  sei.  Man  halbire  ein  Quadrat  und  setze  die 
oeiden  so  entstehenden  Rechtecke  an  der  kürzeren  Seite  an  einander, 
NU  vergrössere  sich  der  Umfang  bei  gleich  bleibendem  Inhalte.  Eben- 
so könne  man  mit  dem  eben  erzeugten  Rechtecke  verfahren  u  s.  w., 
^0  dass  es  keinen  noch  so  grossen  Umfang  gebe,  den  man  nicht  ohne 
Veränderung  des  Inhaltes  noch  übertreffen  könnte.  Den  kleinsten 
Umfang  eines  gegebenen  Inhaltes  stellt  dagegen  die  Kreislinie  dar. 
"anz  ähnliche  Schlüsse  werden  für  Korper  gezogen,  und  zwar  nicht 
'doss  für  eckige,  auch  für  runde  Körper.  Um  einen  ersten  runden 
l\'>rper  hemm  kann  man  einen  zweiten  biegen,  der  gleichen  Inhaltes, 
wer  weniger  dick  ist.  Soll  die  Dicke  des  Körpers  unverändert  bleiben, 
^'>  hindert  nichts  ihn  in  zwei  Körper  von  der  halben  Höhenausdehnung 
'^u  zerschneiden  und  diese  beiden  der  Länge  nach  an  enmnder  setzen 

')   Albert   Tun   Sachsen    citirt    naob    der  Euklidjviisgabe    des   Campaiius 
'n  ileii  gewöbuHchen  Anagaben  (naeb  Theon)  ist  der  Sata  I,  19  bezeichnet. 
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zu  lassen.  Setzt  man  das  gleiche  V<^rl"iilii-eii  immer  fort,  imö  bedarf 
es  etwa  der  Hälfte  einer  Stunde,  um  die  erste  Zer  schnei  düng  und 
Vereinigung  vorzunehmen,  die  Hälfte  der  noch  übrigen  halben  Stunde 
um  die  zweite  Zerschneidimg  und  Vereinigung  zu  vollziehen  u.  a.  w., 
ein  Gedanke,  den  Älbei-t  in  die  latoniachen  Worte  kleidet,  man  be- 
dürfe stets  einen  verhälfcnisamässigeii  Theü  einer  Stunde  (pars  pro- 
portionalis  horae),  so  sind  in  einer  Stunde  unendlich  viele  Körper  zu 
einem  einzigen   vereinigt,   iind   es  giebt  überhaupt  keine   Grenze   für 


die  Menge    der  Körper,    die  verei 
Grösse    der  Oberfläche,    die  ein 
Spaltung  zu   erhalten  im  Stande 


nigt  werden  können,  oder  für  die 
infacber  Körper  durch  wieilerholte 
die  untere  Grenze  bleilit, 


)  nämlich  ein  gegebener  körperlicher  Raum  als  Kugel  gedacht  die 
geringste  Oberfläche  besitzt.  Jetzt  kommt  der  Verfasser  auf  die  In- 
commensurabilität  der  Seite  und  der  Diagonale  eines  Quadrates  znrilcli, 
welche  auch  gleichmässigen  Vielfachen  beider  Längen  anhafte.  Seien 
zwei  Kreise  a  und  b,  die  in  <7  sich  schneiden,  und  deren  TJmfÜngo 
wie  jene  Längen  sich  verhalten^).  Dass  zu  diesem  Zwecke  genüge, 
die  betreffenden  Strecken  als  Halbmesser  der  Kreise  zu  wählen,  wird 
nicht  gesagt.  Zwei  bewegliche  Punkte  c  und  f  sollen  von  d  ans, 
c  auf  a  und  f  auf  h,  in  gleichm aasiger  Bewegung  fortrücken,  so  wird 
niemals,  auch  nicht  in  der  Ewigkeit,  ein  wiederholtes  Zusammen- 
treffen von  e  und  f  in  d  stattfinden^}.  Ein  zweites  Beispiel  liefern 
Sonne  und  Mond.  Sind  die  Bewegungen  beider  um  ihren  Bewegungs 
mittelpunkt  incommensurabel,  wie  es  wahrscheinlich  der  Fall,  oder 
wovon  das  Gegentheil  wenigstens  noch  nicht  bewiesen  sei,  und  be- 
schreiben in  Folge  dessen  die  Mittelpunkte  von  Sonne  und  Mond  in 
gleichen  Zeiten  Bögen,  denen  unter  sich  incommensurable  Winkel 
im  Mittelpunkte  der  Erde  als  Centriwinkel  entsprechen,  findet  ferner 
in  einem  Augenblicke  genau  gradlinige  Conjunction  oder  Opposition 
der  drei  Mittelpunkte  stitt  so  war  ^on  Ewigkeit  an  nie  eine  damit 
genau  ubei einstimmende  Fmsterniss  und  wird  in  Ewigkeit  niikt 
wiederkehlen  Als  wenigntens  mittelbare  Folge  zeigt  siih  d1^b  (J '' 
Urtheilc  der  Aitrologen  mitunter  'iehi  iingewisi  sind*')  Euie  weit  le 
sich  anschbessende  aus  dem  Wesen  dei  IncommensurabiUtat  selb  t 
hervoigehende  Bemerkung  zeigt  die  Un mogln hkeit,  da-is  Stetiges  aus 
Untheilbarem  m  endlicher  Anzahl  zusammengesetzt  sei,  weil  es  sonst 
keine  incommensuiable  Langen  gäbe  Der  Sihluss  kehrt  zu  den  ain 
Anfange    ausgesprochenen   Schemgiunden   dafui,    dass    die  Diagonal 

)  Itaheat  «  circuinterenlia  imiws  ad  ctjcunfeieiUam  all^ius  ttcvi  dyi    '** 
guaärafi  et  eotta  eju^det  ')  f,i  lüi  itt  eianwm  »  verenfur    umigwam  u'  j'  ' 

m  putKto  d  conjungerentm  ')  >  i  quil ue  '  imlm  juod  j idic  t  ai>  hg 
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dns  Doppelte  der  Quadratseite  sei,  zurück  uad  widerlegt  sie.  Dem 
schaifa innigsten  Scheinbeweise,  den  wir  der  Äbhandhing  folgend  als 
/.weiten  auftreten  liessen,  der  aber  am  Schlüsse  plötzlich  der  dritte 
heisst,  weiss  Albert  von  Sachsen  nur  entgegenzuhalten,  man  dürfe 
die  Vertauscbung  von  Gliedern  einer  Proportion  nicht  vornehmen, 
wenn  es  sich  nicht  um  Grössen  derselben  Ai-t  handle').  Die  Aus- 
führlichkeit, in  welcher  wir  über  die  beiden  Abhandlungen  berichtet 
haben,  war  vielleicht  durch  deren  mathematische  Bedeutung  nicht  ge- 
[■echtfei-tigt,  allein  os  lag  ims  daran,  unseren  Lesern  recht  hervor- 
i*ageude  Beispiele  davon  zu  geben,  was  die  Scholastik  als  pUrdig  eiu- 
irphender  Bekämpfung  erachtete,  und  wie  sie  ein  Schema  dialektischen 
Hin-  und  Herschwankens  zwischen  entgegengesetzten  Meinuiigspolen 
festhielt,  welches  auszufüileu  war. 

Henrieae  Hassianus^)  war  die  zweite  von  uns  genannte  Per- 
sönlichkeit. Er  wurde  1325  in  Langensteiu  bei  Marburg  geboren  und 
ffehörte  wahrscheinlich  dem  adligen  Geschleehte  von  Langenstein  an. 
Er  lehrte  schon  1363  in  Paria  vermuthiich  mathematische  und  astro- 
nomische Dinge,  Später  ging  er  zur  Theologie  über.  Man  nennt  ihn 
als  Vater  des  Gedankens,  die  Mi ssb rauche,  welche  damals  —  von  Jedem 
zugestanden,  durch  keinen  einzelnen  Willen  zu  beseitigen  —  in  der 
Kirche  herrschten,  durch  ein  allgemeines  Ooncilium  abschaffen  zu 
lassen^).  Er  war  eines  der  Mitglieder  der  Sorbonne,  welche  1378 
durch  eine  Abordnung  an  lafst  Urban  VL  in  Rom,  an  der  Heinrich 
selbst  theilgenommen  haben  durfte,  sich  für  diesen  und  gegen  Cle- 
mens VII.  in  Ävignon  entschied  Als  fünf  Jahre  nachher  die  An- 
hänger des  letzteren  in  Paus  die  Oberhand  gewannen,  ging  Heinrich 
13fi3  nach  Deutschland  zniück,  wo  er  im  Kloster  Eberbaeh  im  Ilhein- 
f?au  gastliche  Aufnahme  fand.  Noch  in  demselben  Jahre  folgte  er 
einem  Hufe  an  die  Universität  Wien,  um  welche  er  grosse  Verdienste 
fiich  erwarb.  Er  erlangte  wahrscheinlich  die  vorher  verweigerte 
päpstliche  Genehmigung  zur  Einrichtung  auch  einer  theologischen 
Facultät.  Er  starb  in  Wien  am  IL  Februar  1397  und  liegt  in  der 
dortigen  St.  Stephanakirche  begraben.  Eigentlich  mathematische 
Schriften  sind  von  ihm  nicht  bekannt  Astronomisches  soll  in  dem 
ei-sten  Buche  seines  Commentars  zui  Genesis  enthalten  sein^),  auch 
rerfaaste  er  einige  astronomische  Abhandlungen  darunter  die  (kontra 
astrologos  conjunctionistos  de  eventihus  futuioium,  welche  schon  1374 

')  qaoil  isle  »imius  urguendi  a  commWata  jiKJjwfiJnaZrtcrie  immi  tenet  intJJi'^ 
qwtp  suni  diversnmm  speciermn.  *)  Ällgem  deutsche  Biographie  SVII,  673—67;!. 
—  Hartwig,  Henricm  de  Langettutem  (infus  de  Ha^Ma  {1S57).  ^  Aschbach, 
beschichte  der  Wiener  Universität  I,  3 66— 402  ')    Theod,    Btumpf,   Die 

politischea  Ideen  des  Nicolaus  von  Cues    11S65)  ^   b  ^)  Kilstner,  !I,  529. 
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in  Paris  geschrieben  ist.  In  der  Gesehiclite  der  Mathematik  muss 
Heinrich  von  Limgeustein  nur  um  deswillen  überhaupt  {venanut  werden, 
weil  ein  berühmter  Gelehrter  des  XVI.  Jahrhunderts  ihm  das  Ver- 
dienst zugeschrieben  hat^),  der  Mathematik  in  Deutsehland  ku  einer 
bleibenden  Stätte  verholten  zu  haben. 

Da  nun  weder  Heinrich  von  Hessen  noch  Albert  von  Sachsen  in 
WieTi  eine  eigene  mathematische  Lehi-thätigkeit  ausübten,  so  ist  jeden- 
falls ihre  Bedeutung  für  jene  östliche  Verschiebung  des  geistigen 
Ueb ergewichtes,  so  weit  es  um  mathematische  Wissenschaft  sich  han- 
delt, eine  mehr  mittelbare  gewesen,  deren  Erfolg  sieh  erst  im  XV.  Jahr- 
himderte  deutlich  erkennen  liess.  Aber  ein  einzelnes  vorhandenes 
Werk  aus  dem  XIV.  Jahrhunderte  Keigt,  dass  schon  vor  ihnen  Ein- 
flüsse von  Paris  aus  sich  geltend  gemacht  hatten,  welche  den  deutschen 
Boden  dazu  vorbereiteten,  wissenschaftlichen  Samen  aufzunehmen. 
Wir  reden  von  einer  am  Ende  des  Jahrhunderts  lateinisch  verfassten, 
aber  frühzeitig  in  deutscher  Sprache  neu  bearbeiteten  Geometrie"^!. 
Conrad  von  Juugingen^)  war  von  1393  bis  1407  Hochmeister 
der  Deutschordensritter.  Kraftvoll  im  Kriegführen ,  wenn  derselbe 
aufgednmgen  war,  neigte  er  von  Natiir  weit  mehr  zu  friedlichen  Be- 
strebungen und  liess  sich  die  Ausmessung  der  von  ihm  beherrschten 
Lande  angelegen  sein.  Lantmesser,  auch  einfach  Messer  werden 
genannt,  die  mit  1%  Mark  wöchentlich  für  ihre  Arbeit  gelohnt 
wurden;  Andere  verrichteten  den  Dienst  mit  der  „landtmosse"  al« 
Lehendienst.  Wir  müssen  uns  diese  Landmesser,  laycos  mcn- 
sores*),  als  blosse  Handwerker  vorstellen,  welche  lediglich  in  der 
Anaführung  von  übungsraäsaigen  Verfahren  geschult  waren,  deren 
Gründe  sie  kaum  zu  begreifen  befähigt  waren.  Um  je  handwerks- 
mäasiger  wir  sie  uns  denken,  um  so  nothwendiger  war  ihnen  ein 
Vorgesetzter,  der  wirklich  die  Sache  verstand,  die  er  zu  leiten  hatte''), 
und  ein  solcher  war  offenbar  der  Verfasser  der  Geometria  Cul- 
mensis.  Dieser  Name,  welcher  vom  Herausgeber  der  Schrift  bei- 
behalten wurde  \ind  ihr  daher  auch  bleiben  mag,  findet  sich  freiüeli 


')  PotruB  ItamUB,  Scholae  maikematicae  (1627)  paR  61  Henrictts  Hat-ia 
«MS  centesinio  abhinc  et  octtigesimo  fere  anm>  (circa  ISiBO)  jtrtmus  matheanüicn'' 
artes  Lutetia  Viennam  tremstulit',  u/nde  hrevi  tempine  peT  univenam  Germanusif 
proseminatae  maihematicorum  lamquam  familiae.  ■)  Geomeina  Culmen'-tiy  J'-'" 
agronomiacher  Tractat  aus  der  Zeit  des  HochnieisterB  Conrad  von  JunginfP^" 
(1393—1407)  herausgegeben  von  Dr.  H.  Mendthal  (1886)  ')  Ällgem  deuteehe 
Biographie  XIV,  718— 7'iO.  >)  Geometria  Oülmcnsis  S  16,  Z  4—8  toyco»  «"" 
sores  in  arte  tum  caJealatoria  guam  geometrica  inperUos  sz-ptn--  m  agrorum  w" 
swra  contingit  öbenare.  ")  Ebenda  S.  47,  Z.  7—8;  idfo  laijcui  menwi  lUbet  c'^ 
miniäter  geontetre. 
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nur  in  einer  Handschrift^)  und  ist  nur  dadurch  unterstützt,  dasa 
Kulmer  Maasse^)  vorkommen.  Der  Verfasser  selbst  nennt  sich  gar 
nicht,  und  sein  Buch  fuhrt  im  lateinischen  Texte  die  Ueberschrift : 
Libör  magniiici  principis  Conradi  de  Jungegen,  magistri  generali 
Pi-usie,  geouietrie  practice  usualis  raanualis,  während  in  der  deutschen 
Bearbeitung,  welche  vielleicht  von  dem  Verfasser  in  eigener  Person 
herrührt,  weil  man  kaum  annehmen  kann,  ein  Anderer  sei  so  frei 
jnit  dem  Wortlaute  umgegangen,  der  Titel  folgen  der  massen  klingt: 
„Eyn  buch  des  iriuchten  vorsten,  Heren  Conrad  von  Jungegen,  Ho- 
meysters  czu  Pruaen  der  wirkende  ortmose  myt  Hanvbungen,  in 
dem  so  aal  man  leren,  wy  mau  messen  sai  eyn  yclych  ackerlant  unde 
Gevilde".  Der  Gedanke,  der  Hochmeister  könne  wirklich  der  Ver- 
fasser des  Buches  sein,  wird  dadurch  natürlich  sofort  erzeugt,  aber 
beim  Weiterlesen  vollständig  vernichtet.  Die  Einleitung  spendet  dem 
Hochmeister  so  überschwängliches  Lob,  dass  es  ausgeschlossen  ist,  er 
könne  sie  selbst  geschrieben  haben.  Auf  eigenen  Füssen  steht  übrigens 
der  Verfasser  nicht,  und  damit  erklärt  sieb  vielleicht  die  bescheidene 
Zurückhaltung  seines  Namens.  Er  habe,  sagt  er,  den  Stoff  zusammeu- 
getragen^),  und  er  beruft  sich  oft  auf  Euklid,  einmal  —  im  letzten 
Abschnitte  allerdings  —  auf  einen  Dominicus*),  iiiid  es  ist  geglückt, 
in  diesem  Schriftsteller  Dominicus  de  Clavasio  (S.  127)  zu  er- 
kennen. Ihn  hat,  wie  genaue  Vergleiebung  erkennen  liess-''),  der 
Verfasser  der  Geometiia  tulmensis  ausgiebig  benutzt,  an  manchen 
Stellen  wörtlich  ausgeachiiebun,  wihiend  ei  freilich  dadurch  über  den 
gewöhnlichen  Abschreibei  sich  erheb,  dass  er  bald  Dinge,  die  dem 
Landmesser,  für  wekhcn  er  sehrieb,  unverständlich  gewesen  wären, 
wegliess,  bald  durch  (.rhiuterude  Zuiatze  sie  ergänzte.  Ein  wichtiger 
Zusatz  ist  vor  allen  Dingen  die  Lehre  von  der  Äusziehinig  der 
Quadratwurzel,  welche  nach  der  Formel  Y a^  -\- r  !\>  a  -\-  „—  unter  der 
Voraussetzung  r  <  2«  -)-  1  vollzogen  wird.  Consulo  quod  nullus  sit 
mensor  tum  clericum  quam  laycus,  nisi  prius  in  algorissmo  tarn  de 
mtegi'is  quam  minuciis  sciat  computare  sagt  dabei  der  Verfasser,  und 
ßoch  bestimmter  erwähnt  er   in   der   deutschen  Bearbeitung  „czween 

')  Geometiia  Üulmeims  S.  10,  Z.  i;t— 14,       ')  Elienda  S,  31:  dito  ]ieiles  fn- 
'^"tnt  uhiai/i  Gohnensem.  ')  Ebenda  S,  16—17;  praescntem  Uhrmn  coiiipUarL 

)  Kbfinda  S,  69 :  m(  patet  per  Dominicum  in  geometria  swa  =i  ala  sprjcht  midister 
Dotninicua  in  synei-  ortmose  imdo  aoch  andir  ineiBtcr.  ')  Auf  ilas  Tom.  III, 
pars  1,  Nr.  410  des  münchner  Handsehriftenlfataloga  angeführte  Work  hat  Max. 
L'Urtze  den  HerauBgeber  der  Geometria  GuMensis  aufmerksam  gemacht.  Dieser 
"at  dann  die  Vei^Ieichung  vorgenoramen  und  im  Drucke  die  dem  11.  Buche  des 
ilomiuicus  entnommenen  Stellen  durch  AnföhrungsBeichen  kenntlich  gemilcht. 
Geometria  Culmemis  S,  11—7, 
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bueheren,  dy  do  heyssen  ttlgorismus,  der  eyne  von  gaiiczen,  der  andir 
von  teilon"').  Dieser  Ausspruch  bestätigt  neuerdings,  was  wir  schon 
verschiedentlich  bemerken  diirften.  Wie  die  zwei  Abtheilungeii  des 
Algorithmus  demonstratus,  welche  das  Rechnen  mit  ganzen  Zahlen 
und  das  mit  Brüchen  lehren,  in  der  Banler  Handschrift  räumlich  ge- 
trennt und  in  verkehrter  Reihenfolge  vorkommen,  wie  in  Wien  tui 
der  Universität  zwei  verschiedene  Vorlesungen  über  beide  Algorismeii 
{dii  integris  und  de  minuciis)  gehalten  wurden,  wie  Sacrohosco  über 
gaiizzahliges  Rechnen,  De  Lineriis  Über  Bmchreehneu  schrieb,  so  gab 
es  am  Ende  des  XIV.  Jahrhunderts  in  Deutschland  zwei  Bücher, 
vielleicht  Nachbildungen  der  beiden  zuletzt  genannten,  aus  welchen 
der  gemeine  Mann  und  nicht  bloss  der  Gelehrte  das  Rech- 
nen mit  ganzen  Zahlen,  das  Rechnen  mit  Brüchen  sieh  an- 
eignen konnte.  Jedenfalls  sind  aus  dem  Anfange  des  XV.  Jahr- 
hunderts deutsche  Uebersetzungen  des  Rechenbuches  des  Sacrohosco 
und  eine  deutsche  Abhandlung  über  das  Bruehrechnen  bekannt^). 

Die  Geometria  Culmensis  zert'ällt  in  fünf  Abtheilungen.  Die  beiden 
ersten  sind  der  Berechnung  des  Dreiecks  gewidmet,  die  dritte  dem 
Viereck,  die  vierte  dem  Vieleck,  die  fünfte  den  ganz  oder  theil 
weise  krummlinig  begrenzten  K^aumen.  Man  kann  im  Allgemeinen 
sagen,  überall  sei  Falsches  mit  Geschick  vermieden.  Wenn  z.B.  in 
der  1.  Abtheilung  das  Dreieck  durch  das  halbe  Pro  du  et  von  Grund- 
linie und  Höhe  gemessen  wird,  wenn  im  rechtwinkligen  Dreiecke  die 
beiden  den  rechten  Winkel  bildenden  Seiten  als  Grundlinie  und  Höhe 
gelten,  so  warnt^)  der  Verfasser  davor,  in  nichtrechtwinkligen  Drei- 
ecken das  halbe  Prodact  ane  in  anderste  ss  ender  Seiten  als  Fläch  en- 
maass  zu  benutzen.  Die  Höhe  (kathetus)  wird  auf  dem  Felde  mit 
Hilfe  eines  rechten  win/Klmos  (gnomon)  oder  eines  cruezc's  (Winkel- 
krenz)  hergestellt  und  wirklich  gemessen.  Sie  heisst  meistens  I)re- 
hom'^).  In  der  2.  Abtheilung  wird  mehr  rechnend  vorgegangen- 
Auch  wo  die  drei  Seiten  des  Dreiecks  auf  dem  Felde  gemessen  wurden, 
soll  man  zu  Hause  ein  verkleinertes  Bild  herstellen.  So  lehrte  Domi- 
nien« so  lehrt  etwa^  weitläufiger  der  Kulmer  Schriftsteller'').  Zwei 
btangen  sollen  durch  einen  Nagel  verbunden  werden.  Auf  ihnen 
werden    die   Langen   von    zwei  Dreieeksaeiten   in  verjüngtem  Maasse 

')  freomehM  Culmensis  S.  47.      *)  Curtze  brieflich.      =)  Geometria  Cutmensis 

5  31  V%di  phttei  taycis  mensorcs  et  andivi  eorum  inperieiam,  qid  voJehant  i" 
arets  tnangwlaribm  indifferente  in  Omnibus  medietntem  lateris  itma«  m  tnlii« 
lattis  attei-um  wuUipltcare  ut  sie  aree  contineneiam  invenirent,  vtscientes  kalhctu"' 
invenire       *)  Ebenda  &  31.  Ueber  Drebom  =  Drlbonm  =  triarlior  vergl.  ebenda 

6  8  *)  EbendT  "^  b— S7;  De  Mis  tribus  rirgii  duan  coniunge  simiti  ''""' 
ilai  /  etc 
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aufgetragen.  Eine  dritte  Stange,  der  dritten  üreiecksseite  ent- 
sprechend, wird  beiden,  die  zu  dem  Behufe  um  den  verbindenden 
Nagel  drehbar  sind,  angepasst.  Dieses  verjüngte  Dreieck  lässt  jeden- 
falls es  zn,  dass  man  die  Höhe  wirklich  ziehe  und  messe,  was  auf 
ilera  Felde  vielleicht  nicht  möglich  war.  Bei  rechnender  Ermittelung 
iicY  Höhe,  d.  h,  heim  gleichschenkligen  nnd  beim  gleichseitigen  Drei- 
ecke'), wird  der  pythagoiüiache  Lehrsatz  mit  seiner  Qnadratwnrzel- 
ausziehung  in  Anwendung  gebracht.  Es  mag  erwähnt  sein,  (lass  die 
alterthümlichen  Annäherungswerthe  einiger  Quadratwurzeln  ■£.  B. 
YS(\}  in  der  Geometria  Culmensis  ebensowenig  vorkommen  wie 
di«  heronische  Dreieck sformel,  welche  die  drei  Seiten  des  Dreiecks 
in  Anwendung  bringt.  Die  3.  Abtheihing  geht  znm  Vierecke  über. 
Hier  begegnen  uns  im  lateinischen  wie  nicht  minder  im  deutschen 
Wortlaute  die  arabischen  Namen  üJlimiJiahym  und  Elm^hariijha  des 
Rhombus  und  des  unregelmässigen  Vierecks^),  die  uns  aus  den  dem 
Arabischen  entstammenden  Euklid  Übersetzungen  (S.  103)  bekannt  sind, 
ileien  aber  auch  Dominicus  von  Paris  sich  bediente.  Ueberall  werden 
wieder  Höhen  gezogen,  und  <!adnrch  neue  Figuren  anf  schon  im 
Verhergehenden  behandelte  zurückgeführt.  So  ist  unter  den  unregel- 
miissigen  Vierecken  zuerst  dasjenige  besprochen,  welches  2,  dann 
dasjenige,  welches  1,  zuletzt  das,  welches  keinen  rechten  Winkel  be- 
sitzt, wobei  die  Figuren  (Figur  27,  28,  29)  erkennen  lassen,  wie  wir 


jen''  Zui uckführung  aut  ichon  Bekanntes  meinen.  Ebendenselben 
figairn  mag  man  entnehmen,  dass  in  der  ganzen  Geometria  Cul- 
luensis  die  Buchstaben  folge   ausnahmslos 

ne  latemische  ist     Dass  m  Figur  28  der     /"\- p y» "rf 

BHrhstabe  i  nicht  benutzt  ist,  muss  als  Zu-         \    *  y 

frll  angesehen  werden,  in  anderen  Figuren  \L— — ^'"^ 

Ummt  er  voi      In   der  4  Abtheilung  ''       ^^^  ^^ 

''Piden  Vielei  ke   aus^me-i^en,    und    zwar 
^ii'tst  legelmaasigi,  dann  u. 
<•  Dem  innerhalb   de^  'S  leleol 


regelmässige.     Durch  gerade  Linien  von 
gelegenen  Punkte  aus  nach   den  Eck- 
punkten wird  das  Vieleck  in  ebensoviele  Dreiecke  zerlegt  als  es  Seiten 


)  GeoriK'tna  Culnh 


>)  Ebenda  S.  52. 
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besitzt,  und  diese  Dreieuke  werden  sotiann  gemessen.  Als  Punkt  im 
Innern  des  Vielecks  wird  der  Diirchschuittspuiikt  der  Halbiruug'^luun 
zweier  benachbarter  Vieleckswinkel  gewählt,  der  beim  regelm-issigeti 
Vielecke  dessen  Mittelpunkt  ist.  Gelegentlich  wird  dabei  die  Halbn-uii^t 
eines  Winkels  und  die  Auffindung  der  Winkelsiimme  des  Vielecks  j;e- 
lehrt').  Auch  das  Vieleck  mit  einspringenden  Winkeln''),  rawjws 
tortkiosus  neu  exfraeininens,  oder  wie  der  deutsche  Kimstausdiuck  lautet, 
„eyn  wanschaffen  geuilde"  wird  berücksichtigt  und  durch  Zerleguiifj 
in  Theilfiguren,  welche  nicht  aus-  und  einspringen  {„yczunt  us  darnocli 
wedir  yn"  verlaufen)  gemessen.  Die  5.  Abtheilung  stellt  die  Auf- 
gabe, solche  Figuren  zu  messen,  in  deren  Begrenzung  krumme  Linien 
vorkommen.  Das  VerhäJtniss  des  Kreisumfaugs  zum  Durchmesser 
wird  wie  gewöhnlich  „als  weren  22  kegen  7"  angenommen*),  aber 
immerhin  ist  ein  wesentlicher  Unterschied  gegen  die  Art,  wie  etwa 
Albert  von  Sachsen  jene  Zahlen  auffasst.  In  der  Geometria  Culmensis 
ist,  genau  anschliessend  an  Dominieus  (S.  127),  Aas  Bewusstsein  blosser 
Annäherung  deutlich  ausgesprochen:  das  Verhältniss  gelte  nur  so  weit, 
dass  kein  fühlbarer  Irrthum  übrig  bleibe ').  So  der  Hauptinhalt  jenes 
für  die  Zeit  und  für  den  Ort  seiner  Entstehung  sehr  bemerkeiis- 
werthen  Lehrbuches.  Sein  Verfasser  —  dahin  darf  man  gewiss  das 
Urtheil  zusammenfassen  —  wusste  gute  Quellen  gut  zu  benutzen  und 
hat,  wenn  man  die  vielfachen  Zahlenbeispiele  nüher  ansieht,  auch  als 
zuverlässiger  Hechner  sieb  bewährt. 


49.  Kapitel. 

Italienische  Mathematiker. 

■  wenden  uns  nach  dem  letzten  Lancie,  dessen  mathematiselu' 
issc  aus  dem  XIV.  Jahrhunderte  wir  noch  ku  besprechen 
haben,  nach  Italien.  Wer  sich  des  geistvollen  Kaufmannes  erinnert, 
der  am  Anfange  des  XIII.  Jahrhunderts  in  Italien  lebte,  wer  diiunt 
unsere  Ankündigung  (S.  13H)  verbindet,  Italien  ringe  nunmehr  balii 
mit  Deutschland  um  den  ersten  mathematischen  Preis,  ivird  scheu  im 
XIV.  Jahrhunderte  erwarten  Bedeutendes  sieh  vorbereiten  yai  seheu. 
Dass  diese  Erwartung  sich  erfüllen  konnte,  wenn  aus  den  Hand- 
schriften bekannt  würde,  was  italienische  Schriftsteller  damals  leistcteii, 
will  nicht  unbedingt  in  Abrede  gestellt  werden.     Bei  aller  Vorsid'') 

')  Geometria  Culmensis  S,  .57  und  eo.  ")  Eltenda  S.  63—64.  ^)  Übcuili' 
S.  67.  ^)  Ebenda  8.  69:  circuU  et  qvadmti  adinvicem  nulJa  est  certa  prapnrdo 
et  precise  demonslrata,  sed  in  tantwvi  est  qmd  nrnt  reli^uitur  error  f^ensiliilf- 
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wtlülip  unbtwie--eiien  Behaaptuogea  des  Geachichtsscb reibers  der 
hlienisilieii  Mathematik  ^reireiiuber  (geboten  ist,  nehmen  wir  als 
lichtig  an  was  ei  mittheilt^)  da-^s  im  \IV.  Jahrhunderte  mehrere 
limdert  Bande  mathematistheii  Inhaltes  in  Italien  verfasht  wolle 
seien  und  es  waje  gewiss  wunschenswei th  dass  ein  Fachm  s  h 
iti  wenn  anch  aicheilich  grossen  und  l.eineswef^s  immer  lohne  de) 
Muhe  unterzöge  in  Ort  und  Stellt  die  Handschriften  zu  pr  ie  ul 
Us  geschn-hthch  Wichtigt  Aollstaüdig  oder  mindestens  im  Ä  g 
zu  veröffentlichen 

Eine  \eiofienthi.himg  )  welche  stattgefunden  hat,  erwe  t  1 
lei  allein  Inteiesse  d^  ihi  innewohnt,  als  geeignet,  das  Bild  we  t 
eher  eines  Rückganges  als  emtr  fortschreitenden  Entwicklung  herror- 
iiiuten  JntioäiKiotmh  hbei  qm  et  jmfiens  didtitr  in  mathemaücant 
k  ciphrmm  lautet  dei  Titel  einer  Niedt,ibchrift  aus  der  zweiten  Hälfte 
des  XIV  lahi hundert«,  und  «schon  diesei  Titel  muss  unser  Staunen 
priegen  und  giebt  zunichst  7U  verwunderten  Fragen  Anlass.  Ist  das 
lileme  Buch  m  Itilien  entstanden  oder  nur  nach  Rom  verbracht 
norden''  Ist  es  tine  lateinisch  vertasste  oder  aus  dem  Arabischen 
ibeisetzte  Arbeit-'  I'^t  sit  im  \I\  Jahrhunderte  verfasst  oder  damals 
ur  abge'schrieben  •*  Diese  diei  Iragen  stellen  sogar,  je  nachdem  sie 
l eantwortet  werden  unseie  Beiethtigung  giade  hier  von  jener  Schrift 
zu  reden  in  Zweifel.  Die  erste  liiage  wnd  kaum  genügend  beant- 
wortet werden  können,  die  zweite  aber  muss  wohl  dahin  entschieden 
werden,  dass  dieses  „einleitende  Buch  des  Staubes"  nicht  übersetzt 
ist^).  Erstens  fehlt  jede  gebetartige  Gottesanrufung,  ohne  welche 
Bue  arabische  Schrift  kaum  denkbar  ist;  zweitens  fehlt  jede  Bezug- 
nahme auf  Inder,  Pjthagoras,  jede  Vei^leicliung  der  Zahlzeichen  mit 
arabischen  Buchstaben,  wie  sie  gleichfalls  kennzeichnend  für  die  Er- 
zeugnisse arabischer  ßechenmeister  sind;  drittens  ist  ein  Kapitel,  wie 
wir  noch  sehen  werden,  den  römischen  Minutien  gewidmet,  was  bei 
arabischem  Ursprünge  gradezu  unmöglich  wäre.  Wie  aber  dann  die 
üritte  Frage  zu  beantworten  sei,  scheint  uns  gleichfalls  kaum  zweifel- 
haft. Der  Inhalt  ist  so  viel  geringer  als  der  von  irgend  anderen  im 
aIV.  Jahrhunderte  vorhandenen  Schriften,  dass  wir  an  eine  Abschi-ift 
"1  j,dauben  uns  nicht  im  Stande  fühlen.  Ein  so  schwaches  Erzengniss 
Ivann  in  jedem  Jahrhunderte  einmal  niedergeschrieben  werden,  und 
"Pr  ungerechte  Zufall   kann   es  vor  dem  Untei'gange   bewahren,  aber 

')  Libri  ir,  304  und  312  Not«.  ")  ,S'wi'  im  iiummcrit  du  Vatican  du  X/Fc 
»"cfc  amieriant  «»  traiti  de  ca/ctt}  empt-untc  ii  In  metitoile  Gohäri.  Lettre  de 
Jt.Hairi  Narducci  <i  M.Aristide  Marre  (188;i),  Sonderabdruck  ana  dem  Bttlletiii 
""rbottx.  »)  Der  gleichen  Meinung  int  II.  Narducci:   ü  s'agif  Lei  d'un  tra- 

'■'<'il  orignuil  cerit  et  public  en  Uccidcnt. 
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man  vervielfältigt  es  nicht,  es  sei  denn,  ilnss  man  geschichtüclic 
Forschungen  dabei  im  Augo  habo,  und  das  können  wir  bei  einem  Ali 
Schreiber  des  XIV.  Jahrhundei-ts  einem  solchen  Schriftchen  gegenüber 
nicht  voraussetzen.  Die  Schrift  ist  nicht  mehr  und  nicht  weniger 
als  ein  sieben  Blätter  fällendes  dürftiges  Lehrbuch  der  RechenkuiiKl. 
Der  Verfasser  benutzt  die  Ziffern  mit  Stellungswerth ,  er  benntzt  m 
deren  Erliluterung  auch  die  römischen  Zahlzeichen.  Er  liennt  Fingui 
nnd  Gelenkzahleu.  Er  lehrt  Addition  und  Subtraction,  Verdoppeln uif 
und  Halbirung,  Multiplication  nnd  Division.  Er  geht  dann  zu  den 
Brüchen,  deren  Multiplication  und  Division  über,  zuerst  sofern  uur 
Brüche,  dann  sofern  aus  ganzen  Zahlen  und  Brüchen  gemiscliti' 
Zahlen  vorliegen.  Dann  kommt  die  Ausziehung  der  Quadratwnrzi'l, 
endlich,  wie  schon  erwähnt,  ein  Kapitel  über  die  Zerlegung  der  Ein- 
heit in  12  Unzen,  der  Unze  in  weitere  Diiodecimaltheile.  Ein  solches 
Lehrbuch  aber,  in  den  Rechnungsarten  an  Jordanus  Nemorarius  und 
an  Johannes  de  Sacrobosco  erinnernd,  mehr  als  anderthalb  Jahr- 
hunderte nach  ihnen  geschrieben,  bildet  entschieden  einen  Ilückgiuig, 
wo  immer  sein  Verfasser  wohnte,  einen  noch  merkwürdigeren  Hücfe- 
gang,  wenn  wir  als  Heimath  das  Land  betrachten  müssen,  in  welchem 
Leonardo  von  Pisa  gelebt  hatte. 

Für    eine    geschichtliche    Erscheinung   nachträglich    Grunde   zu- 
sammenzustellen ist  ja  nicht  immer  unmöglich,  manchmal  auch  niclit 
schwierig.      Man  könnte  sagen:    es  war  ein  Rückgang  in  matlieiaa 
tischer  Beziehung  eingetreten.     Noch   war  für  Italien  die  Zeit  nicht 
gekommen,    auf  der   von    Leonardo    von   Pisa  erreichten   Höhe  sieb 
wohnlich   nnd   bleibend  einzurichten,   weil  die  vorzugsweise  begabten 
Geister  anderen  Bestrebungen  zugewandt  waren     Giotto   1270 — L!3li, 
Dante    1265  —  1321,    Petrar  a    1504— 1   74     Boeacuo    Hl   —^ 
drücken  dem  Jahrhunderte  ihren  btemjel  a  1     Eme  Km'-tsLhü 
Leben    rufen,    die    italienische    Sprathe    b  I  len     sie   behei  rsch 
Versen   und  Prosa,  sich  versenken  m  die  so  ^ut  wie  neu  entOecktp 
Schätze  römischer  und  griechischei   Dichter    das  war  es    was  den 
Italien  jetzt  schon   erwachenden  Hiinanisraus  1  enn zeichnete     N  t 
beschreibung,  selbst  ein  hoher  Gegenstm  I  duhtenscher  Schildti    if. 
welche  ihr  die  schönsten  Bilder  entlieh    m  chte  daneben  1  Inh  i     f 
Mathematik  erwärmte  sich  keinei   von   len  genannten  Meistem      > 
könnte   ja    freilich   in    kaufmännischen    Kreiden    die    Ennneiu  g  '' 
Leonardo   von   Pisa  wach  gebheben  sein    konnte  wenigsten'!  a  i   1 
Felde  der  Rechenkunst  Nacheiferer  gio  sgezogen  haben 

Wir  werden  sehen,   dasn  in  dei  Thit   lei  itaUcmschc   haufm 
Wissenstrieb  im  Sinne  unseres  Faches  besass    aber  einci  sehr  gelel 
liehen   Entwickelung,   kann   man   w  itei   si^en    vai   dei   Lra^tanl 
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Woge,  dass,  während  Leotiardii  am  Anfange  lies  Xlli.  .);ilii-]iTindefts 
die  GreHKe  bezeichnete,  von  der  au  der  unblutige  iiampf  zwischen 
Abaeisten  und  Algorithmikern  endgiltig  als  zu  Gunsten  der  letzteren 
entschieden  gelten  musste,  im  letzten  Jahre  deaselbeai  Jahrhunderts 
tili  Rückschritt  in  die  alte  Zeit,  wenigstens  in  die  alte  Zahlenbezeich- 
irang  gesetzlich  anbefohlen  wurde^).  Ein  Verbot  aus  dem  Jabre  129!) 
liat  sich  nämlich  in  Florenz  erhalten,  wonach  es  den  Kaut'leuten 
untersagt  wurde,  ihre  Bücher  mit  dem  Abbaeus  zu  führen. 
Es  wnrde  ihnen  vielmehr  vorgeschrieben,  römische  Zeichen  oder  die 
aasgeschriebenen  Zahlwörter  zu  benutzen,  Abbaeus  heisst  hier  offen- 
bar, ähnlich  wie  in  dem  Werke  des  Leonardo  von  Pisa,  das  was 
iiusserhalb  Italiens  den  Namen  Algorithmus  führte.  Das  Florentiner 
Verbot  war  sicherlich  zu  Gunsten  grösserer  Sicherheit  der  kauf- 
männischen Buchführung  erlassen,  sei  es,  dass  man  meinte,  römische 
Zahlzeichen  Hessen  nicht  so  leicht  fälschende  Einschiebungen  zu,  wie 
(üp  auf  dem  Stellungswerthe  beruhenden  Ziffern,  sei  es,  dass  mau 
voraussetzte,  nicht  Jeder  würde  im  Stande  sein,  letztere  lesen  zu 
kiiiinen,  was  doch  auch  nöthig  war,  wenn  die  Bücher  auf  öffentlichen 
ölauben  Anspruch  machten;  aber  mochte  die  Absicht  des  Verbotes 
sein,  welche  sie  wolle,  sicherlich  musste  in  Folge  desselben  das  Zifferu- 
reehnen  mindestens  keine  Fortschritte  machen. 

Solche  Bemerkungen  also  könnte  man  machen,  und  vielleicht  ist 
in  ihnen  mehr  als  nur  ein  Kömchen  Wahrheit  enthalten.  Vielleicht 
aber  auch  haben  wir  uns  durch  eine  Missgeburt  eines  Verfassers,  der 
il  \eiwelen  iicht  lohnte,  zu  ungerechtfertigten  Schlüssen  verlocken 
In-  en  zi  deien  Prüfung  es  nothwendig  wäre,  dass,  wie  wir  (S.  155) 
Bgten  der  Iihalt  der  zahlreichen  Handschriften,  welche  vorhanden 
sollen  1  ekannt  wuide  Eine  Handschiift  aus  Kauf manuski eisen 
t  I ekannt  )  nl  se  macht  fieihth  erneu  gan?  anderen  Eindruck, 
1  da  irmsehge  einleitende  Buch  des  btaubes  Sie  ist  m  italieni 
0  r  'Sprache  verfisst,  mithin  jt,denfalh  von  einem  Italienei  Die 
orhanlene  Niederschrift  -itammt  aus  dem  AIV  Jahrhunderte,  einem 
ittteren  Ursprünge  wideispiicht  dei  hochbedeutende  Inhalt  Ort  und 
ifit  weisen  daher  uns  an  uns  in  diesem  Kapitel  mit  dem  auszugs 
''^eise  veröffentlichten  Werke  zu  beschäftigen 

üer  Verfasser  hat  seinen  Namen  nn,ht  genannt,  dagegen  .tusseit 

')  Darauf  hat  für  Mathem  ttiker  ?ueistHanli.el,  Zur  Geschiihte  dei  MaUie 
niatik  in  Alterthum  und  Mittelalter  S  -ill,  Note  uutei  Berufung  a,\i{  Aichimu 
^fieo  AppeiirUee  T.  III  (Floreiiz  184G)  pag  52Ö  autjnerksam  gemacht  Die  bc 
tictfcnde  Stelle  lautet:  gi  pioilime  «i  meiciitanli  tli  t'mie  i  loio  fgtbUi  ,n  ab- 
'"'('<  e  si  prescriec  l'itso  tleUe  Jellue  luniane  i  hi  lompUia  ictiltioa  ihJ  immern 
>  J-ibri  11,  214,  Note  1  unil  III,  602— äit 
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er  sich  über  die  Veranlassung,  welclie  ihn  zum  Schriftsteiler  machte. 
Er  sei  gebeten  worden,  Einiges  über  den  Abacus  zu  schreiben,  wat^ 
für  Kaufleute  nothwendig  sei,  und  zwar  von  einer  solchen  Seite,  dnss 
die  Bitten  ihm  Befehle  gewesen  seien,  daher  werde  er  nicht  in 
dünkelhafter  Weise,  sondern  um  Gehorsam  zu  zeigen,  sich  anstrengpii. 
Auch  hier  ist  das  Wort  alcune  cone  <i)  abaco  keineswegs  so  anf7ii 
fassen,  als  wäre  von  einem  Beehenbiette  die  Rede  Nach  den  lui 
Drucke  bekannten  Auszügen  war  es  vielmehi  ein  algebiaisches  W(Tk 
über  welches  sich  der  Verfasser  so  ausspricht,  und  auch  an  die  Kauf 
leute  erinnern  nur  gewisse  eingekleidete  Gleichungen,  welche  mit 
Zinsaufgaben  sich  beschäftigen,  und  zwar  ausschlies^hfh  mit  solthtii 
bei  welchen  Zinseszinsen  in  Anwendung  kommen,  die  damals  die 
allein  gebräuchlichen  gewesen  zu  sein  sihemen,  da  immer  nm  \oii 
merito,  Zins,  schlechtweg  ohne  jeden  unterscheidenden  Zusatz  ihe 
Rede  ist. 

Die  gebrauchten  Kunstansdrücke  sind  folgende.  Die  Constantc 
der  Gleichung  heisst  numero,  die  Unbekannte  cosa  uud  deren 
höhere  Potenzen  der  Reibe  nach  quadrato  censo  (oder  quadrato 
allein,  oder  auch  censo  allein),  censo  cubo  (oder  eubo  allein^ 
censo  di  censo,  censo  di  eubi,  Ausdrücke,  welche  einer  weiteren 
Erklärung  kaum  bedürfen,  da  censo  nur  die  italienische  Form  von 
cenaus  ist,  dessen  Gerhard  von  Cremona  (Bd.  I,  S.  755)  wie  Leonardo 
von  Pisa  (S.  34)  sieh  schon  bedienten  und  höchtens  könnte  cosa  Iw 
merkenswerth  erscheinen,  die  Uebersetzung  von  res,  während  öfi'- 
hard  von  Cremona  und  Leonardo  meistens  radix  sagten,  Leonardo 
allerdings  einmal  (S.  22)  auch  res.  Eine  höhere  Potenz  der  Un- 
bekannten als  die  fünfte  kommt  in  den  Auszügen  nicht  lOi  üit' 
zweite  bis  fünfte  Wurzel  heissen  radice,  radice  cubo,  radicfc  'li 
radice,  radice  relata'),  wo  besonders  der  letztere  eigenthumhtb'' 
Namen  zu  beachten  ist.  Der  Verfasser  gebraucht  beim  allmählichen 
Bilden  des  Ansatzes  sowohl  additive  als  subtractive  Zahlen,  letzten* 
mit  meno,  weniger,  verbunden,  aber  die  schliesslich  gebildete  Ulei 
chung  ist  immer  so  geordnet,  dass  auf  beiden  Seiten  der  GleiLhunn' 
nur  Positives  erscheint,  wie  wir  heute  sagen  würden,  und  das«  dei 
letzte  Schritt  zur  Vorbereitung  der  Auflösung  in  der  Division  duu» 
den  Coefficienten  der  höchsten  Potenz  der  Unbekannten  besteht,  beiJts 
Gewohnheiten  der  arabischen  Algebrakundigen  seit  Alchwari/m!  (Bd  1 
S.  682—683).  Von  der  Möglichkeit  zweier  Auflösungen  einer  quadrati- 
schen Gleichung  ist,  so  viel  wir  bemerken  konnten,  nie  die  l^'*''-' 
Wie  weit   der  Verfasser  in  Wurzelausziehungen  geübt  war,  ist  ni*^" 

')  Libri,  HI,  .145  und  .446!  radke  rehta  di  5153S33  e  22. 
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zu  entscheiden.  Wo  immer  eine  nur  angenäherte  Bereehimug  irratio- 
nfiler  Wurzel  grossen  vorkommen  musste,  hat  er  sie  vermieden  und 
sict  mit  der  Nennung  der  Wurzelgrösse  begnügt.     Auffallen  möchte 

Hilf,  dass  einmal^)  ohne   weiteres  "|/lO~T/4      =|/l       gesetzt  ist, 

,kss  also  SU-,   ümwan«nuu^fcii   >-'lO  =  :)"|/l  J,    jA  *  =  2  yi -^    i!eui 

Vei'fasser  klar  gewesen  sein  müssen.  Dass  er  y  5153632  ^  22  -)  anders 
als  durch  die  Vollziehung  der  umgekehrten  Rechnung  22''  =  51536S2 
i'nnittelt   haben    sollte,    ist   gewiss    nicht    anzunehmen.     Die    Grösse 

1/  T  _,  -|-  l/5-|7-  scheint  er  für  gleiehbedeuteiid  mit  1/'^  „  +  1/  1/^'  ir 

jrehalten  ku  haben*),  ein  Irrthum,  der  in  so  früher  Zeit,  wo  wieder- 
holte Wurzelans  Ziehungen  zu  dem  Schwierigsten  gehört  liaben  müssen, 
nicht  (ürund  zur  Missachtung  bietet,  der  uns  aber  immerhiu  an  die 
Mangelhaftigkeit  damaligen  Wissens  deutlich  mahnt.  Noch  lebhafter 
klingt  diese  Mahnung  aus  der  Auflösung  vieler  unter  den  gestellten 
Aufgaben. 

Den  Dreisatz  beherrscht  der  Verfasser  allerdings  vollkommen, 
so  wenn  er  fragt,  was  aus  100  Lire  in  zwei  .Tahreii  durch  Verzinsung 
werde'').  Nach  einem  Jahre  wird  1  cosa  daraus;  im  zweiten  Jahre 
iriis.s  100  Lire  zu  1  cosa  in  dem  gleichen  Verhältnisse  stehen  wie 
I  co^a  zu  der  Fragezahl.  Diese  findet  sich  also  durch  Vervielfachung 
iun  1  cosa  mit  1  cosa  zu  1  quadrato   censo  und  Division  durch  lOO, 

Auch  quadratische  Gleichungen  und  solche,  die  auf 
4uadvatiache  Gleichungen  sich  zurückführen,  löst  it  tadel- 
los;. Unter  den  letzteren  verstehen  wir  solche,  welche  in  unserer 
l"'ntjgen  Schreibart  auf  NuU  gebracht  a.^  +  '"''^  +  ^'^  =  "  '"^'l 
'■'   +  "'''^  -\-  b  =  0   heissen  würden.     Aus 

^   =  .,,  ^-  +  .,7  *  wird  X  = .,,  +  |/  ,,y  ' 

■■im  :,^  -j-  20  =  !t,r^    wird   x  ^y   l  —  j/^^'  —  20  =  2   gefunden^')? 

''obci  in  dem  letzteren  Falle  mit  keiner  Silbe  begründet  wird,  weshalb 
'"'1  (ier  erstmaligen  Wurzelausziebung  die  negative  Quadratwurael  uiid 

')  J^-ibri  III,  339.  *)  Ebenda  S.34e.  ')  Ebenda  S.  316,  Z.  3.  *)  Ebenda 
■SlM:  j'tini  que  U  rendesse  il  prinio  nnno  1  cnsa  Ira  merito  e  capilale:  hora  iW 
'*"  ^'  da  l  cos«,  che  dara  1  ciisii'^  mvUiptim  1  via  1  cosn  fa  1  ipuidrato  censo; 
t'-'nmlrjlo  lüu  ne  vem  ---  di  quadrato  <U  cexxo.  "■)  Ebenda  S,  306  und  314. 
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niclit  die  positive  geuommen  wurde,  Vielleielifc  war  ilim  docii  Ijp- 
kaont,  daas  auch  die  andere  Wahl  ihm  freistand,  dass  also  zwei 
Gleichungswurzeln  hier  möglich    waren,   und   er   entschied   sieh   für 

_-"[/— —  20,  weil  sonst  :c  =  "|/ft  herausgekommen  wäre,  während 
hier,  wo  es  einen  rationalen  Werth  s  =  "2  gab,  dieser  auch  gefunden 
werden  sollte. 

Bei  den  genannten  Gleichungsformen  bleibt  der  Verfasser  bei 
weitem  nicht  stehen.  Er  behandelt  rielmehr  Gleichungen  3,,  4, 
und  5.  Grades  nach  allgemeinen  Regein,  denen  leider  nur  die 
Begründung  fehlt  und  fehlen  rauss,  da  die  Regeln,  wie  man  /u  i>r- 
warten  berechtigt  war,  falsch  sind').  Wurden  schon  bei  den  unreiuM 
quadratische»  Gleichungen  die  drei  bekannten  Fälle  unterschieden, 


ine  Unterscheidung  von  noch  melir 
igen  Fälle,  welche  durch  Divistioii 
ischen  Gleichung  führen,   riclitigi; 


ist  bei  den  kubischen  Gleichimger 
Fällen  nur  natürlich.  Dass  diejenig 
durch  die  Unbekannte  zur  qnadratis 
Lösungen  finden,  haben  wir  schon  erwähnt.  Dass  Gleichungen  mit  nuc 
Kwei  Gliedern  wie  a^  =  hx^  oder  ax'  ==  ex  oder  ax^  =  k  ebenfallji 
richtig  gelöst  werden,  ist  wieder  nicht  zu  verwundern.  Bemerkt  sei 
nur,  dass  von  den  zur  Auflösung  führenden  Divisionen  dnrcb  die  Un- 
bekannte  nie   gesprochen  wird.     Der  Verfasser  wird   sich    dessen  ja 

bewuBst  gewesen  sein,  wieso  aus  Sx^  =  äx  der  Werth  3:=]/^ 
folgt,  aber  gesagt  hat  er  es  nicht^).  Bei  Gleichungen  mit  drei  uiul 
vier  Gliedern  sind  folgende  Verfahren  eingeschlagen,  welche  theils 
aus  den  ausdrucklich  ausgesprochenen  Vorschriften,  theils  aus  (ten 
Zahlenbeispielen  in  übereinstimmender  Weise  hervorgehen.  Aus 
aa^  ^=  cx~\"k  wird  a^  =  -  a;  -j —  gebildet  und  diese  Gleichung  "1^ 
quadratische  weiter  behandelt; 

So  Hx^=  ^>x  -)-  10,  welche  zu 

')  Was  Libvi  II,  213,  Note  1  dai-flber  sagt,  heruht  auf  einem  fast  v»^^' 
greiflichen  MisBveratändnisse  der  Stelle,  um  die  es  sich  handelt.       ')  Lil^'' 
305  r  8  eirfci  sono  eq«aU  a  3  cose;  parti  3  per  8  CMhi,  tie  vene  -~  e  la  mdux ' 
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führt').     0  3;'' =  6x^ -j- Z;   giebt  zunächst   x^  =   - x- -\-        und  auch 
diese  wird  weiter  behandelt,  als  stünde  links  x~,  rechtn  x    also 


-=i+y{Ä)"+:- 

So  Hx^  =  9x'+  12  mit  a^^ili  +  y'lS'-'-  ^'^  viergliedrige  Glei- 
cluiHg  oa:*  =  /':£-  -\-  cx  -\--  k  wird  so  angefasst,  als  hätte  auch  die 
Cünstante  i  noch  den  Factor  x.     Sie  führt  mithin  zu 

^_  A  +  ]/(Äf  +  ^±^,  ü.  B.  8«-  =  9i»  +  4i.  +  iL-, 

Wunderlich  genug  findet  später  ax' -{- hx- -\- cx  =  h  die  Auflösung 
T  =  l/fy-i  -|-  — —  —.,  welche  nur  dann  richtig  ist,  wenn  Ji^=3öc, 
wie  es  in  dem  entsprechenden  Zahlenbeispiele  a;^  +  GO  a;^ +1 200  ,r=  4000 
wirklich  der  Fall  ist'*),  so  dass  a:  =  i/lSOlX)  —  20  eine  Gleichnngs- 
wurzel  ist. 

Ganz  ähnlich  verhiiit  es  sich  mit   der  Gleichung  vierten  Grades 

er'  '\-bx^  +  cx"^  -^dx^^  h,  deren  Wurzel  x  =  ]/ (j-)  +  "  —  l  T 
um-  dann  als  richtig  sich  erweist,  wenn  '/*=l(i(i^rf  und  zugleich 
''i'  =  üii(/,  wie  es  in  dem  entsprechenden  Beispiele 

a^  -^  80ie«  +  2400a:^  +  32000^;  =  96000 
wirklich  der  Fall  isf"),  so  dass  hier 

X  =  1/400'  +  9600Ö  —  1/400  =  >/256ÖÖÖ  —  20 
die  Gleichung  erfüllt.  Aber  auch  die  Gleichung  ffa:*4-f;a'^4-(/,r=/^a:^  +  A: 
wird  besprochen^),  und  hier  wird  als  Auflösung 

X  =  l/ZB'+Ä  ^  t/Z  +  ± 

iUigegeben!  Während  in  dem  vorhin  beigezogenen  Falle  das  Nicht 
"■"Ui'eten  des  Coefflcienten  c  sich  aufdrängte,  während  doch  wenigstens 
(;ine  vierte  Wurael  und  säramtliche  übrige  bekannte  Grössen  der 
bleichung  vorkommen,  ist  hier  sowohl  c  als  k  aus  dem  Wuraelwerthe 
''i^rachwunden  und  eine  vierte  Wurzel  ist  nicht  zu  sehen.  Die  zur 
Auffeung  vorgelegte  Gleichung  a;*  +  28a;' -j- 720a:  =  20ar=+ 1800 
"'ird  aber  gleichwohl  dnrcli  a;  =  ]/43  —  "j/TS  +  ö  in  Folge  glücklicher 

^  ^  ')  bihri  TU,  306—307.  ')  Eliemla  S.  307— 308.  ')  Eljonda  8,308—30» 
)  I'^WncIa  S,  31(i.        ")  Kbenda  Ö.31S.        ')  Ebenda  S.  34G, 
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Coeffici  Güten  wähl  erfüllt.  Bei  diesem  Beispiele  gelingt  es,  dem  Ver 
fusaer  auf  die  Spur  seines  Verfahrens  7a\  kommen.  Er  sagt  zwar,  ea 
handle  sich  um  die  Auflösung  der  genannten  Gleichung  vierten  Grades, 
aber  diese  entsteht  auf  folgende  Weise.  Die  Zahl  10  soll  in  zwei 
Theile  zerlegt  werden,  deren  Product  durch  ihre  DitfereiiK  getheilt 
yiH  als  Quotient  geben  soll.  Verallgemeinem  wir  die  Bedingungen 
dahin,  dass  wir  10  durcli  a,  18  durch  ß  ersetzen,  so  lautet  also  der 
erste  Ansatz  "  _  ■  ^  Yßr  ^^^  wird  derselbe  (^uadrirt  und  die  Gflei- 
chung  geordnet,  so  erscheint  x^-j-^a^ — 4:ß)x^-\-  4(sßx  =  2ttX^-{-  u-ß 
genau  wie  oben.  Die  Auflösiiug  kann  aber  auch  ohne  Quadrinnig 
vollzogen  werden.  Durch  Multiplication  mit  u  —  2.i-  geht  sie  üher 
in    x"-  -]-  aYß  =  {k  +  2yß)x  und  daraus  wird 

^-i  +  Vß+yil^'+ß  und  «-*=.^  _V^:f-:  /(D'+.i. 

Beide  Theile  von  «  fallen  aber  nur  dann  positiv  aus,  wenn  von  dein 
Doppelzeichen  gegen   alle  sonstige  Uebung  älterer  Mathematiker  dss 

untere  gewählt  wird;  dann  sind  die  beiden  Theile  -^-^Yß  —  [/  („)  -\-ß 

und  4  — y?+l/(Y)^+  ß-    Wird  wieder  rückwärts  k=  10,  ß  =  l>^ 

eingesetzt,  so  ist  y  —  Yß  +  Yif)^  +  ß  =  i»  ~  V'^^  +  V*-^  *>'i^ 
der  Verfasser  aussagt.  Es  fällt  schwer  anzunehmen,  die  Schlüsse  seien 
so,  wie  wir  sie  hier  vortrugen^  gezogen  worden,  insbesondere  bezüg- 
lich des  Doppelzeichens.  Es  fällt  noch  schwerer  unter  Abweisung 
unserer  Wiederherstellung  einen  anderen  Weg  zu  erkennen,  den  der 
Verfasser  eingeschlagen  haben  könnte.  Jedenfalls  hat  er,  und  diese 
Erkenntniss  halten  wir  für  nicht  unwichtig,  in  die  Form  einer  Glei- 
chung vierten  Grades  verlarvt,  was  nur  einer  Gleichung  zweiten  Grades 
bedurfte. 

Wir  erwähnen  endlich   eine  Gleichung  fünften  Grades^)  von  'ier 
Form   ax^  +  ^^^  4"  ''-^^  ~\~  ^^^  "l~  '^■^  '^  '"^j  ^^  deren  Wurzel 

auftritt!     In  dem  Zahlenbeispiele 

x^  +  100^^  +  40003^  +  80000^^  +  8O000O.r  =  lfir)3632 

bringt  die  Vorschrift  allerdings  x  =  y'n  1536S2 — >/8Ü00 = 22  -  -  i?»' = -' 
hervor,  welcher  Wurzelwerth  der  Gleichung  genügt. 


')  Libri  III,  345— aie. 
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Was  soll  man  aus  diesen  tollen  und  doch  die  jedeamahffen  Zahlen- 
beispiele  befriedigenden  Wurzelwertheii  maehenV  GewL'«  i^t  keine 
andere  Folgerung  7,a  ziehen,  als  diejenige,  welche  wir  an  dem  einen 
Falle  einer  Gleichung  vierten  Grades  zn  erörtern  \  ersucht  haben. 
Der  Verfasser  jener  Algebra  hat  irgend  welche  zum  Theil  recht  kraus 
aussehende  Wurzelwerthe  bald  von  vornherein  angenommen,  bald 
durch  Mittel,  die  er  nachträglich  zu  verbergen  wusste,  aus  den  Glei- 
chungen sich  verschafft;  er  hat  mit  ihrer  Hilfe  Gleichungen  dritten, 
vierten,  fünften  Grades  gebildet;  er  hat  dann  gesucht,  die  ihin  be- 
kannten Wurzeln  aus  den  Ooefficienten  der  ihm  gleichfalls  bekaimten 
öleichung  herauszurechnen;  er  hat  endlich  sich  und  seine  Leser  mit 
der  Hoffnung  getäuscht,  die  Kunststückeheu,  welche  er  unter  saurem 
Schweisse  und  nach  ungezählten  vergeblichen  Versuchen  her  ausgeklügelt 
hatte,  würden  auch  in  anderen  Zahlenb  ei  spielen  ihre  Schuldigkeit  thun. 
Er  war  ein  imgemein  geübter  Rechner.  Er  litt  an  der  Krankheit 
der  ungenügenden,  aber  für  genügend  gehaltenen  Induction,  welche  er 
nebst  den  Aufgaben  der  kubischen  und  bi quadratischen  Gleichungen 
seinen  Landsleuten  hinterliess.  Er  war  trotz  der  hervorgehobenen 
Schwäche  nichts  weniger  als  ein  unbegabter  Mathematiker.  Den  Be- 
weis für  diese  unsere  letzte  Behauptung  würden  vermuthlich  die  Kennt- 
nisse des  Verfassers  auf  anderen  mathematischen  Gebieten  als  dem 
der  Gleichungen  höherer  Grade  zu  liefern  vermögen,  wenn  die  Aus- 
züge aus  seiner  Schrift  etwas  ausgiebiger  in  dieser  Beziehung  wären. 
Einmal  ist  ein  Schild  in  Gestalt  eines  gleichseitigen  Dreiecks  auf 
seinen  Flächeninhalt  zu  prüfen^).  Ist  cosa  die  Seite,  heisst  es,  dann 
ist  die  halbe  Summe  der  drei  Seiten   1-    cose,  und  diese  um   1  cosa 

verringert    geben     --  cosa,  also   müsse   das  Produet  gebildet  werden 

,1  1  1  1  ...  ,        3     , 

Y  eose,       cosa,  —  cosa,  -—  cosa,  nnd  dieses   oder    -   de  censo 

lie  censo  gebe  das  Quadrat  des  Flächeninhaltes;  liier  ist  augenschein 
lieh  die  heronische  Dreiecksformel 


»JJH:_£     <±_+h-e    «  ~  &  +  e 


unter  Berücksichtigung  von  a=^b^c  in  Anwendung  gebracht.  Ausaer- 
uem  sollen  auch  folgende  Aufgaben  behandelt  sein^):  In  einen  Kreis, 
in  em  Dreieck,  in  ein  Quadrat  eine  gegebene  Anzahl  von  Kreisen, 
Ton  gleichseitigen  Dreiecken,  von  Quadraten  einzuzeichnen,  so  dass 
'^le  Flächensumme  der  eingezeichneten  Figuren  die  grösstmögliche 
^61,  und  ebenso  die  Aufgabe,  in  (;iueii  Wüifel  ein  Tetraeder  von 
groastmöglichera  Rauminhalte  einzubesch reiben. 
')  Libri  III,  :ill~312.        ';  Ebotida  li,  214  Note. 
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Von  einem  Schriftsteller  des  XIV.  Jahrhunderts,  von  Antonio 
Riliotti,  genannt  diiU'  Abaco  aus  Florenz,  wissen  wir  nur'),  dass 
er  1383  in  Bologna  lehrte. 

Den  gleichen  Beinamen  dall' Abaco  führte  Paolo  Dagomari-). 
Er  ist  etwa  12H1  in  Prato  geboren,  1374  in  Florenz  gestorben.  Er 
führte  neben  dem  angegebenen  Reinamen  anch  den  als  Paolo  Astro- 
logo,  als  Paolo  Geometra,  als  Paolo  Arismetra.  Nach  einer 
Angabe  seien  seine  M'ei'te  nebst  erläuternden  Znsätzen  des  Mieillu'; 
1532  in  Basel  im  Drucke  erschienen,  doch  ist  diese  Ausgabe  von 
Niemand  je  beschrieben  worden,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden  war. 
Er  schrieb  ein  Werk,  in  welchem  die  Gleichungen  ersten  und  zweiten 
Grades  und  diejenigen  kubischen  Gleichungen,  welche  nur  aus  zwei 
Gliedern  bestehen,  behandelt  sind^).  Auch  unbestimmte  Aufgaben 
kommen  in  der  für  Kaufleute  verfassten  Schritt  voi  7  B  die  Auf 
gäbe,  eine  ganze  Zahl  von  der  Eigenscbatt  zu  finden  diss  ihi  Quahdl" 
mit  dem  um  36  verminderten  Quidrate  vei  vielfacht  wieder  ein  Quadrat 
werde*).  Paolo  Dagomari  hat  zuerst  nntei  den  Nicht  Arabern  freihd 
wahrscheinlich  nach  arabischem  Muster  einen  Abiiannch  unter  dem 
Titel  taccuino  veröffentlicht,  weither  diesei  Gattung  \od  Schufttn 
lange  beigeblieben  ist.  Dem  Alraanach  mus-^  allem  Anscheine  nntli 
ein  arabisches  Wort  z.u  Grunde  litgeii  docli  ist  dasselh*  mit  S  che 
heit  noch  nicht  erkannt.  Taccnmo  da^fgen  ist  unveikeiinbar  dr'; 
arabische  taqwim,  die  Tabelle  )  Am  bek^nnte^ten  sind  die  in  hiii  1 
gedruckten  Ilegoluzze  di  Mae&tro  P.iolo  iIaU  AbbaLü''j.  L 
sind  52  sehr  kurz  gefasste  Regeln,  welche  zu  einigen  Bemerkangrii 
Anlaas  geben.  Die  1.  Regel  sehreibt  vor,  man  solle  die  Zahlen  '/.inu 
besseren  Ueberblick  beim  Lesen  derselben  durch  Pünktchen  in  Gruppen 
von  je  drei  Ziffern  abtheilen.  Wir  wissen,  dass  Johannes  von  Sii- 
crobosco  das  Gleiche  voi-schrieb.  Das  Gleiche  wird  auch  von  einem  wif 
Dagomari  dem  XIV.  Jahrhunderte  angehörenden  Paolo  von  Pis.i'i 
berichtet,  der  aber  eine  ziemlich  zweifelhafte  Persönlichkeit  ist  und 
vielleicht  mit  unserem  Paolo  sieh  deckt.  In  der  11.  Regel  Hiii'l 
Brüche,  rotti,   erklärt.     Man   schreibt  sie  mittels   eines  Bruchstvicbcs, 


')  hiltri  11,  205,  Note  1.  ')  Boncompagni,   Intorno  ad  akunc  ojw'f 

äi  Lemardo  Pisaito  pag,  133,  134,  137,  13»,  271—327,  Sö3— 397.  =)  Libri  H. 
r>27.  ')  Damit  x^{x'  —  ;i6)  Quadrat  sei,  mnaB  x'  —  36  ein  solches  sein,  d  '^ 
ir  musB  (lie  Hypotenuse  eines  rechtwinkligen  Dreieclta  sein,  dessen  eine  Katlii"''' 
G  ist,  und  ein  solches  Dreieck  ist  z.  B.  G,  8,  10.  Man  kann  daher  ä  ^  "'■ 
a:\x^  —  36)  =  6400  =  80=  setzen.  ")  M.  Steinschneider  in  der  SibUot]""' 
matkeniatiea  von  G.  EneBtröm  1S8S,  pag,  i:i— 16.  ")  Lihri  III,  23S— .Wl  -; 
FriKzo,  Le  Begoluzze  di  Mae«h-o  Paolii  iltilV  AhJmm  (Verona  1883).  ')  Liln 
II,  20G,  Note  T)  und  526;  IIT,  295. 
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verija,  über  welchem  dei  iletiominato,  unter  -weloliein  dei  denommatore 
sieh  findet.  Die  12.  Regel  leliifc  die  }oth  tvplzaft  kennen,  jene  auf- 
steigenden Kettenbrüche,  deien  Leonaido  von  Pisa  nach  arabischem 
Vorbilde  (S.  10)  sich  bediente.  In  der  14.,  15.,  16,  Regel  kommt  die 
Multiplication  und  nach  ihr  die  Addition  von  Brüchen  zur  Spracht', 
daa  Dividiren  durch  eine  gemischte  Zahl  erst  in  der  38,  Regel. 
Dazwischen  schieben  sich  Regeln  des  Dreisatzes,  der  Zinsberechnung, 
die  Angabe,  dass  man  den  Kreisumfang  erhalte,  wenn  man  den 
Durchmesser  mit  22  multiplicire  und  durch  7  dividire,  die  Snm- 
mirung  der  Reihe  der  natürlichen  Zahlen.  Die  Regeln  42  bis  45 
beziehen  sich  auf  Kaien deranf er tigung.  Regel  46  lehrt  die  Subtrac- 
tion  ganzer  Zahlen  von  einander  mit  Borgen  von  10  im  Minuenden, 
wo  es  nöthig  ist,  worauf  die  nächste  Subtrahendenstelle  uin  1  erhöht 
wird.  Regel  47  lässt  die  Quadratwurzel  einer  Zahl  nähe rungs weise 
nach  der  Formel  YA  cm  a  -| — —^ — -  berechnen  ii.  s.  w,  Ordnung 
kann  man,  wie  diese  Auszüge  beweisen,  den  Regeln  nicht  nachi-ühmen! 

Giovanni  Danti  von  Arezzo^)  wird  als  Verfasser  eines  der 
Arithmetik  des  Boethius  entnommenen  (?)  Algorithmus  und  einer 
(reometrie  nach  arabischen  Quellen  genannt. 

Zuchero  Bencivenni^)  übersetzte  Mancherlei  astronomischen 
lind  mathematischen  Inhaltes  aus  dem  Arabischen  in  daa  Italienische. 
Bekannter  ist  freilich  sein  Name  wegen  eines  grammatischen  Ver- 
dienstes, da  er  es  gewesen  sein  soll,  der  zuerst  den  Mitlauter  v  von 
ilem  Selbstlaute!'  u  unterscheiden  lehrte. 

llafaele  Canacei  aus  Florenz')  hat  gleichfalls  in  italienischer 
Sprache  über  Algebra  geschrieben  und  zwar,  wie  es  scheint  im 
Anschlüsse  an  Gfuglielmo  de  Lunis,  wenn  man  an  die  italienische 
Algebra  dieses  von  Canacei  selbst  genannten  Vorgängers  (S.  100) 
glauben  darf.  Diese  Schrift  soll  namentlich  geschichtliche  Angaben 
in  bemerkenswerther  Anzahl  enthalten,  deren  Bekanntmachung  zu 
wünschen  wäre,  allerdings  unter  der  Voraussetzung,  dass  sie  nicht 
alle  jener  Angabe  gleichen,  die  sich  von  Canacei  aus  fortgeerbt  zu 
haben  scheint  (Bd.  I,  S.  679),  als  führe  die  Algebra  ihren  Namen 
nach  einem  gewissen  Geber. 

Schriftsteller  wie  Pietro  d'Abano,  Cecco  d'Ascoli,  Andalo  di  Negro, 
«enen  eine  ausführliche  Geschichte  der  Physik  und  der  Astronomie 
m  Italien  gerecht  werden  müsste,  übergehen  wir  und  nennen  nur 
noch  Biagio  da  Parma'').     Sein  eigentlicher  Name  war  Pelacani. 

')  Libri  II,  207.  *)  Ebenda  S.  207,  Note  4.  ')  Ebenda  S.  208.  Die  Hand- 
'i'^nrift  iler  Algebra  des  Canapci  gehört  der  Bibliotlieea  Palatina  in  Florenz  an. 
')  Ebenda  20!t.    —    Gherardi,   Einige   Materialien    zur   GescHcbte   der  mathe- 
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Er  trat  an  den  versehiedensten  Orten  als  Lehrer  auf,  so  auch  in 
Paris,  wo  man,  wie  erzählt  wird,  auf  ihn  den  Äussprucli  erfand:  „Äut 
diabolus  est,  aut  Blasius  Parraensis."  Seine  erste  Lehrthätigkeit  ent- 
wickelte er  seit  1374  in  Pavia,  wo  er  selbst  sieh  den  Doctorgrad  er- 
worben hatte.  In  der  Universität  Bologna  hatte  er  die  Professur  der 
Astrologie,  später  die  der  Philosophie  in  den  Jahren  1378 — 1384  inne. 
Von  Bologna  kam  er  nach  Padua  bis  1388,  wo  er  wieder  in  Bologna 
Astrologie  las.  Die  Jahre  1404,  1406,  1407  gehören  wieder  Pavin, 
die  Zeit  von  1408  bis  zum  15.  October  1411  neuerdings  Padua  an. 
Dann  kehrte  er  in  seine  Vaterstadt  Parma  zurückj  in  welcher  er  am 
23.  April  1416  starb.  Sein  Charakter  scheint  den  häufigen  Aufent- 
haltswechsel verseb^itdet  zu  haben;  wenigstens  wird  glaubwürdig  be- 
richtet, er  sei  seiner  Stellung  in  Padua  verlustig  geworden,  weil  die 
Sfcudirenden,  entrüstet  über  seine  Rohheit  und  Habgier,  seine  Vor- 
lesungen nicht  länger  besuchten,  woi'auf  die  Regierung  ihn  entliess. 
Er  beschäftigte  sich  unter  anderem  mit  Statik  und  mit  Perapectivt 
und  sehrieb  überdies  Erläuterungen  zu  den  Latitudines  formarum  des 
Oresme.  Letztgenannter  Commentar  ist  1482  in  Padua  im  Drucke 
erschienen,  gehört  aber  heute  zu  den  kaum  auffindbaren  Selteaheiten, 
und  doch  wären  Nachrichten  über  ihn  sehr  erwünscht,  sowohl  wegen 
der  uns  bekannten  Bedeutsamkeit  des  erläuterten  Werkes,  als  aucii 
um  ein  TJrtheil  zu  gewinnen,  wie  weit  die  Berühmtheit  des  Verfassers 
eine  verdiente  war. 

Wir  haben  das  Ende  des  XIV.  Jahrhunderts  erreicht.  Ueber 
blicken  wir  dasselbe  mit  nach  rückwärts  gewandten  Augen,  so  sind 
es  etwa  folgende  Punkte,  die  vorzugsweise  sich  bemerkbar  macheii. 
Die  beiden  Schulen,  deren  Vorhandensein  im  XIII.  Jahrhunderte  wir 
erkannten,  sind  noch  immer  getrennt  vorhanden.  Die  geistliche  Schiilf 
der  Universitäten,  an  Zahl  und  Bedeutung  der  ihr  angehörenden  Per- 
sönlichkeiten überwiegend,  bringt  in  England  einen  Bradwardinus,  'O 
Frankreich  einen  Dominicus  de  Clavasio,  einen  Oresme  hervor,  schickt 
Sendboten  einer  könftigen  Grösse  nach  Deutschland.  Die  weltlichi^ 
oder  kaufmännische  Schule  bleibt  noch  in  Italien  haften  ohne  diirch 
diese  Einengung  des  Bodens  ganz  zu  verkümmern,  Sie  zählt  auch 
Persönlichkeiten  von  geistiger  Bedeutung,  wenn  auch  keineswegs 
dem  Gründer  der  Schule,  Leonardo  von  Pisa,  nur  annähernd  gleich- 
zustellen. 

Ohne  Alles,   was   das  XIII.  Jahrhundert  hinterlassen  hatte,   ^"il- 


matischen  Facultllt  iler  iiltcn  (JEiversitüt  Bologna  (deutsch  voti  Max,  ( 
1871)  ö.  19.  —  Favaro,  Galileo  Galilei  e  to  Dtwiio  ili  Padova  (1883),  I,  111 
—  Suter,  MiLth.  Univ.  S.  .50. 
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ständig  zu  beherrschen,  ist  das  XIV.  Jahrhundert  dennoch  in  wich- 
tigen Dingen  fortgeschritteu.  Neue  mathematische  Begriffe  kommen 
zur  Entstehung,  deren  Reife  noch  Jahrhunderte  auf  sich  warten  lassen 
wird.  Bradwardinus  legt  den  Grund  zu  einer  allgemeinen  Lehre  von 
den  Stemvielecken.  In  seine  philosophisch -mathematischen  Unter- 
suchungen spielt  schon  die  Frage  des  Unendliehgrossen,  des  Unend- 
lichkleinen hinein,  die  nicht  mehr  zur  Ruhe  kommen  soll.  Der  Con- 
ti ngenzwinkel ,  schon  von  Campanus,  der  auch  die  Untersuchung  der 
Stemvielecke  in  Fluss  gebracht  hatte,  der  Beachtung  wttrdig  erkannt, 
bietet  einen  Gegenstand  der  Forschung  wie  des  Streites.  Oresme 
giebt  einer  noch  ziemlich  fernen  Zukunft  gebrochene  Exponenten. 
Kr  giebt  ihr  eine  Verainnlichung  von  Veränderungen,  aus  welcher 
neue  Wissenschaften  entstehen  werden.  Sind  diese  Keime  den  Ge- 
lehrten der  Universitäten  zu  verdanken,  so  sehen  wir  italienische 
Kaufleute  mit  Gleichungen  von  höherem  Grade  als  dem  zweiten  sich 
beschäftigen.  Es  war  ein  Schritt  nicht  über  Leonardo  von  Pisa  hinaus, 
aber  neben  dem  von  diesem  gebahnten  Wege,  den  sie  wagen.  Leo- 
nardo hatte  eine  bestimmte  kubische  Zahlengleichung  annähernd  ge- 
löst, nachdem  er  gezeigt  hatte,  welche  Gestalt  die  Gleichungswurzel 
nicht  haben  könne.  Jetzt  ist  von  bestimmten  Zahlen  gleich  un  gen  als 
solchen  nicht  die  Bede,  die  Frage  nach  der  allgemeinen  Auflösung 
der  kubischen,  der  biquadratischen  Gleichung  drängt  sich  mächtig  in 
den  Vordergrund.  Auch  diese  Frage  wird  nun  nicht  mehr  zur  Ruhe 
kommen.  Versuche,  dieselbe  zu  bewältigen,  scheitern  und  werden 
noch  scheitern.  Ungenügende  Inductionen  führen  höchstens  zur  Nei- 
gung, in  geh  einini  SSV  oller  Weise  zu  verbergen,  wie  man  die  der 
Induction  zu  Grunde  liegende  einzelne  Gleichung  behandelt  hatte. 
Auch  diese  Neigung  wird  sich  vererben,  in  Italien  vererben,  bis 
wieder  in  Italien  der  wiederholt  vergebliche  Versuch  gelingen  und  die 
Kubische,  die  biquadratischc  Gleichung  bewältigt  sein  wird. 
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Deutsche  Reclienlelirer.     Johann  Yon  (üfimunden, 
Georg  von  Peurbaeh. 

Wir  haben  zu  Beginn  des  48.  Kapitels  ein  Zurückweichen  der 
mathematiaehen  Wissenachaftan  in  Frankreich  und  England  für  den 
Anfang  des  XV.  Jahrhunderts  angekündigt. 

Was  die  englische  Mathematik  betrifft,  so  könnten  vielleicht  For- 
schungen im  Lande  selbst  ein  günstigeres  Ergebniss  liefern,  als  wir 
iuiziinehmen  geneigt  sind,  wenn  es  wahr  sein  sollte,  was  ein  Schrift- 
steller') berichtet,  dass  gerade  damals  ein  ganzer  Flug  von  Mathe- 
matikern (a  coye  of  mathematicians)  aufstieg.  Zur  Veröffentlichung 
gelangten  indessen  bisher  nur  ärmliche  Zeugnisse.  Wenn  z.  B. 
Höhenmessungen  mit  der  festen  Stange  (Bd.  I,  S.  812)  vor- 
genommen werden^),  so  ist  das  doch  ein  entschiedener  Rückschritt, 
und  einen  grossen  Fortschritt  können  wir  auch  nicht  in  den  Vor- 
lesungen von  Johannes  Norfolk^)  über  Progressionen,  Johannis 
Norfolk  in  artem  progressionis  Summula,  erkennen,  welche  1445  ge- 
halten wurden.  Als  eigene  Erfindung  wird  der  Inhalt  ohnehin  nicht 
vorgebracht.  Progressionen  seien  von  einem  gewissen  Konige  Älgor 
von  Castellien  (sie!)  in  seinem  Algorismus  der  ganzen  Zahlen  gelehrt 
luid  sollen  hier  nur  vor  Vergessenheit  bewahrt  weiden  Die  \er 
Ressenheit  scheint  aber  allerdings  schon  angefangen  zu  haben,  denn 
',  2,  S,  4,  5,  6  oder  2,  7,  12,  17,  22  wird  eine  tjeonKtrisdie ,  und 
1,  2,  4,  8,  ir»  oder  1,  3,  9,  27  eine  arithmdf-che  Proqres'^ton  genannt' 
Nehmen  wir  diese  Benennxmgeu  in  den  Kauf,  so  besteht  Norfolk  s 
obendrein  geborgte  Weisheit  darin,  dass  die  von  ihm  sogenannte 
geometrische  Progression  in  atfiigc  und  iinlfrhodiPne  zeitallt,  je  nach- 
dem die  Differenz  1  odei  grosser  als  1  ist,  dass  feiner  unterschieden 
'vird,  ob  die  Gliederzahl  grad  oder  ungiad  ist,  und  dais  für  alle  vier 

')  Fuller,  Hiitoij/  /  t]»- vorthte"  of  Enqlattd  (ed  1811)11  41  i  ')Haili- 
*'öl],  Jiara  Mathrmnli  t  pi^  39—31       '^  EbeniU  pag  Ö4—H)b     Dip  Datiniiig 
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Fälle  Regeln  der  Summenbild  tu  ig  angegeben  werden.  Von  aeineii 
arithmeti sehen  Progressionen  nennt  Norfolk  nur  die  der  Potenzen 
von  2,  also  2,  4,  8,  16  u.  s.  w.  Sie  werde  aummirt,  indem  man  das 
erste  Glied  von  dem  verdoppelten  letzten  Gliede  abziehe.  Namen 
von  Lehrern  der  Astronomie  an  englischen  Universitäten  in  diesem 
Zeiträume  sind  uns  gleichfalls  aufbewahrt,  aber  von  mathematischen 
Werken  derselben  etwa  über  das  Grenzgebiet  der  Trigonometrie  ist 
nicht  mehr  die  Rede,  so  dasa  ein  Uebergehen  jener  blossen  Namen 
mehr  als  nur  gerechtfertigt  für  uus  erseheint.  Femer  sind  uns  Prü- 
fungsordnungen der  Universität  Oxford  erhalten'}.  Für  ihn 
Baccalaureat  war  im  Jahre  1408  Rechnen  mit  ganzen  Zahlen  und 
Kirchenrechnung  vorgeschrieben.  Die  Anforderungen  für  das  Liceii- 
tiat  sind  von  1431  bekannt.  Sie  belaufen  sich  auf  die  Arithmetik 
und  Musik  des  Boethius,  auf  euklidische  Geometrie  ohne  Angabe  der 
geforderten  Bücherzahl  oder  statt  ihrer  auf  die  Perspective  des 
Witelo,  endlich  auf  astronomische  Kenntnisse  nach  Ptolemilus.  Mau 
kann  ja  zugeben,  dass  diese  Anforderungen  schon  über  das  in  Paris 
nicht  gar  lange  vorher  geforderte  Maass  (S.  140)  hinausgehen,  aber 
den  Anforderungen  wie  den  Leistungen  von  Prag  und  Wien  siud  sie 
nicht  zu  vergleichen. 

Haben  wir  soeben  der  Satzungen  der  Universität  Paris 
aus  dem  XIV.  Jahrhunderte  gedacht,  so  brachte  eine  1452  durch  den 
päpstlichen  Legaten  Tuttavilleo  vorgenommene  Neuordnung^  keine 
Besserung.  Für  das  Baccalaureat  war  Mathematik  gar  nicht  vor- 
geschrieben, für  das  Licentiat  aliqui  libri  mathematici,  eine  irgend 
nähere  Bestimmiing  dieser  Schriften  fehlt. 

Den  niedrigen  Stand  der  mathematischen  Studien  in  Frankroicli 
bestätigt  ferner  die  geringe  Anzahl  von  Namen,  welche  wir  auffinden. 
Höchstens  eine  einzige  Pei'sönlichkeit  haben  wir  aus  der  ersten  Hälfte 
des  XV.  Jahrhunderts  zu  nennen:  Pierre  d'Äillj"),  gewöhnlich 
Petrus  de  Alliaco  genannt,  wurde  1350  in  Compiegne  geboren. 
Er  war  eine  Zeit  lang  Vorsteher  des  College  de  Navarre  in  Piiri.s, 
später  Rector  der  pariser  Universität.  Papst  Johann  Will  eminnb' 
ihn  zum  Bischof  von  Cambray  und  zum  Cardinal- Leg  iten  für  4  n?- 
Deutschland.  Er  starb  in  Avignon  etwa  70  Jahre  alt,  als  sem  Todes- 
tag wird  allgemein  der  8.  August  genannt,  für  das  Todesjahi  wch- 
aelu  aber  die  Angaben  zwischen  1419,  1420  und  1425  DAilli  nihm 
am  Coneile  von  Konstanz  theil  und  legte  demselben  einen  Vorschlag 
«ur  Kalender  Verbesserung  vor.    Man  solle  alle  130  Jahre  einen  Schait- 

^)  Sutcr,  Math.  Univ.  S.  r,'2.  »)  !i]beiida.  =)  Weidler,  Hisloria  asirv- 
nomiae  pag.  295— 2%.  —  Toggeudoi-ff    1,  lU.  —  äuter,  Math.  Univ.  ö.  ü- 
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tag  weglassen,  um  den  Irrthum  ■wie<lei-  gut  zu  machen,  der  in  der 
i'ii  grossen  Annahme  der  Jahresdauer  von  365-j-  Tagen  läge.  Das  ist 
die  ganze  Thätigkeit,  um  derenwillen  wir  D'Ailly  allenfalls  erwähnen 
durften.  Die  Geschichte  der  Goograjihie  nennt  noch  sein  1410  ge- 
scliriebenes  Bucli  de  imagine  Mundi ,  aus  welchem  Columbus  sich 
mancherlei  für  seine  Keisepläne  nicht  unwichtige  Kenntnisse  angeeig- 
net haben  soll. 

Wir  begeben  uns  nach  Deutschland  Gleich  mit  Anfang  des 
V^  Jahihundeits  hiben  wir  als  kennzeichnend  das  Auftreten  der 
Jlodisfcen')  anzutnbien  Ein  Moilist  war  ein  Kenner  der  „ala- 
inodischen"  Schreibkunst,  d  h  der  damals  zur  Mode  gelangenden 
Kanzleisehrift  im  Gt,gen<üitze  zu  den  alttn  Sehriftzügen.  Solche  Kunst 
und  die  Ä n längs gi  ün de  dts  Wissens  überhaupt  lehrte  der  Modist 
lie  a\  ihm  zur  Schule  gehenden  Kinder,  vorzugsweise  Knaben,  aber 
iiiih  Midthen  genossen  schon  einen  gewissen  Unterricht^).  Der 
Lehrplan  iiir  die  Kniben  nmlasste  frühzeitig  die  Anfangsgründe  der 
Rechenkunst,  und  seitdem  kinn  man  den  Modisten  auch  als  Itecheu- 
lebier  betrachten,  dei  gewerbsmässig  dieser  Beschäftigung  sich 
widmete  und  daraus  seinen  Lebensunterhalt  zog.  Schon  1409  wird 
von  Jobs  Kapfer,  stulschreiber  in  Nürnberg,  berichtet,  der  „kint 
lernt".  1422  war  in  Frankfurt  am  Main  ein  gewiser  Heinezc, 
liinderlehrer,  der  auch  unter  dem  Namen  Heinezo  sehriber  der 
luodiste  vorkommt.  Aehnliche  Verhältnisse  walteten  aller  Orten  in 
Deutschland,  und  aus  den  von  Einzelnen  ins  Leben  gerufenen  und 
geleiteten,  aber  amtlich  erlaubten  und  besteuerten  Unterrichtsanstalten 
entwickelte  sich  allmähhch  die  deutsehe  Schule  im  Gegensatze 
Kur  Lateinschule,  im  ferneren  Gegensatze  zur  nicht  erlaubten,  aber 
darum  doch  in  halb  öffentlichem  Geheimnisse  entstehenden  Winkel- 
schuic.  Auf  allen  diesen  Schulen,  welcher  Art  sie  angehörten,  kann 
lier  Rechenunterrioht  nicht  elementar  genug  gedacht  werden.  Kaum 
irgendwo  wird  er  das  Itechnen  mit  ganzen  Zahlen  überschritten  halten, 
Lehrbücher  der  Modisten  scheinen  sich  nicht  erhalten  zu  haben,  wohl 
iiher  ein  solches  für  die  Lateinschule^).  Es  ist  durch  eine  basler 
Handschrift  bekannt  und  in  derselben  nach  Zeit  und  Bestimmung 
gekennzeichnet     An  da'>  Rechenbuch  schliesst  sich  nämlich  eine  von 

')  t-uuther  Unterucbt  MitteU  '^  2^14—297;  über  das  Wort  Modist  S.  2y5. 
— -  Unger  Methodik  dei  luaktischen  Authmetil;  in  historischer  Entwiekelung 
vom  Auigange  des  Mittelalters  bis  auf  die  Gegenwart  (1888)  S.  17—19.  Wir 
''''iren  dieses  Buth  lalnftig  als  Unger  schlechtweg.  *)  Dnger  S.  20.  =)  Das 
weati  deutsche  Rechenbuch  hcrausgegehi*«  inid  fiberset^t  von  Friedrich 
Un^ei  Zeitf,  hl  Math  Phje  XXXIIT  Histor  liter.  Abthlg.  S.  125— 145.  Der 
'«st  itdQjiut  aus.    Ifi  Htndsehritt  i   VII   li  dei   baaler  Universitütsbibliothek 
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derselben  Hand  geschriebene  andere  Abhandlung  an,  und  an  deren 
Ende  hat  der  Schi-eiber  sicli  als  einen  Hildesheimer  Stiftsschüler 
Bernhard  unterzeichnet  und  das  Jahr  1445  als  das  der  Vollendunff 
jener  Schrift  angegeben.  Spätestens  1445  muss  also  Bernhard  der 
Stiffcsschüler  anch  das  ßechenbuch  zu  Ende  geschrieben  haben,  und 
man  geht  wohl  kaum  in  der  Annahme  fehl,  er  würde  des  Beiwortw 
„Hildesheimer  StiftsschUler"  sich  nicht  bedient  haben,  wenn  das 
Uechenbueh  nicht  für  jene  Stiftsschule  bestimmt  gewesen  wäro. 
welche  unzweifelhaft  eine  Lateinschule  war.  Um  so  verwunderlich  pi' 
freilich  erscheint  es,  dass  da.s  Rechenbuch  nicht  in  lateinischer,  son- 
dern in  niederdeutscher  Sprache  verfasst  ist,  wobei  die  Knr^taiis- 
drflefee  natürlich  lateinische  blieben.  Ob  Bernhard  es  selbst  verfassit, 
ob  nur  abgeschrieben  hat,  darüber  fehlt  jegliche  Auskunft.  T)aH 
Rechenbuch  Bernhard's,  wie  wir  uns  deshalb  etwas  doppelsinnig  aus- 
zudrücken bescheiden  müssen,  lehrt  nur  daa  Rechnen  mit  ganzen 
Zahlen  in  dem  uns  schon  oft  bekannt  gewordenen  Umfange  mit  den 
7  Rechnungsarten  der  Addition  und  Subtraction,  der  Verdoppelung 
und  Halbirung,  der  Multiplication  und  Division,  der  W^irzelausziehnns!;. 
Addition,  Subtraction  und  Halbirung  beginnen  rechts  (an  die  recht 
ayde),  die  übrigen  Rechnungsarten  links  (an  die  slinker  sjde).  Bei 
der  Lehre  vom  Anschreiben  der  Zahl  ist  der  numerus  digitus  vom 
numerus  articulns  und  vom  numerus  compositus  oder  mixtus  untei' 
schieden.  Beim  Subtrahiren  (äff  treeken)  ist  das  Borgen  (alf  dreii) 
einer  Einheit  von  der  Ziffer  nächsthöherer  Ordnung,  welche  10  wertli 
ist  (die  een  is  10  weerf)  vorgeschrieben,  die  nächste  Ziffer  bleibt  um 
die  geborgte  Einheit  erniedrigt.  Beim  Multipliciren  wird  9  mal  M 
in  10  weniger  1  mal  8  verwandelt,  also  8  von  80  abgezogen.  Daa 
Dividiren  erfolgt  überwärts.  Quadrat-  und  Kubikwurzeln  werden  so 
weit  ausgezogen,  als  es  gau/.zahlig  möglich  ist,  von  weitergehender 
Annäherung  ist  keine  Bede.  Man  sieht,  es  ist  das  alte  in  den 
Klosterschulen  bekannte  und  gelehrte  Rechnen,  welches  wir  bis  aui 
Jordanus  in  Europa  zurückverfolgen  können.  Kaum  dass  im  Wortlaut 
ein  Unterschied  von  dem  ältesten  liandwerkamässigen  Leitfaden,  dein 
des  Johannes  von  Sacrobosco,  wahrnehmbar  wäre. 

Klopfen  wir  an  die  Thäre  der  deutschen  Universitäten,  so  finden 
wir  zwar  Mathematik  Über  das  Rechnen  hinaus,  das  Rechnen  selbst 
aber  auf  keiner  höheren  Stufe  als  an  den  vorbereitenden  Schulen- 
Wien  war,  wie  wir  (S.  141)  gesagt  haben,  die  vorzugsweise  matlie- 
matische  Universiiät.     An   ihr  wirkte  Jobann   von  Gemunden  J- 

')  Allgem.  deutsch.  Uiogr.  SIV,  4&6— 457.  lieber  die  wisatmscbafUi^'li''" 
Leistungen  vergl,   M,  A.  Stern   in   Ersch,   und   Uruber's  Allgcra.   Enryklop   '''^'' 
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Er  mag  um  1380  geboren  sein.  Für  seine  Heimath  hielt  man  bald 
(imunden  am  Traunsee,  bald  eia  Dorf  Gemünd  in  Niederösterreich, 
bald  suchte  man  sie  in  Schwäbisch  Gemünd.  Die  letztere  Meinung 
MtütKt  sich  auf  die  Auffindung  eines  Computus,  welchen  im  Jahre 
1404  Johannes  Wissbier  de  Gamundia  ulme  studens  verfasst 
]iat.  Dieser  Verfassersangabe  hat  man  einestheils  entnommen,  dass 
schon  um  die  Wende  des  XIV.  zum  SV.  Jahrhundert  die  ober- 
schwäbische lleichsstadt  eine  Art  von  Bildungsmittelpunkt  für  die 
süddeutschen  Länder  abgab,  und  dieses  Ergebniss  wird  unter  allen 
Umständen  zu  bemerken  sein,  anderntheils  dass  ein  in  Ulm  dem 
Studium  Obliegender  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  dem  benach- 
barten schwäbischen  Gemünden  als  dem  Städtchen  im  Salzkammer- 
gute  oder  gar  einem  niederösterreichischen  Dorfe  entstammte.  Fraglich 
bleibt  die  Sache  immer,  so  lange  der  Familienname  des  gemünder 
Professors  in  Wien  niclit  gesichert  ist,  ob  er  Wiasbier  hiess  oder  wie 
sonst.  Man  findet  zwar  die  Angabe'),  jener  Professor  sei  in  dem 
Todtenregister  der  Domherren  zu  St.  Stephan,  unter  welche  er  1411 
iufgenommen  wurde,  als  Johannes  Nyden  de  Gemünden  eintfe- 
tragen,  doch  scheint  sie  urkundlich  nicht  nachweisbar.  Besser  gestützt 
ist  em  dritter  Familienname  Schindler,  der  gleichfalls  berichtet 
wild  Fünf  Handschriften  der  Wiener  Bibliothek  aus  dem  XV.  Jahr- 
hundert nennen  sämmtlich  Johannes  Schindler  de  Gamundia 
als  Verfasser.  Von  ihm  müsste  man  dann  einen  Johannes  Schin- 
del aus  Königgrätz^)  unterscheiden.  Letzterer  ist  um  1375  in 
Königgrätz  geboren,  lehrte  zwischen  1406  und  1410  in  Wien,  dann 
in  Pr^,  wo  er  vor  1450  starb.  Im  Auslande  war  er  als  Joannes 
Pragensis  weit  und  breit  berühmt.  Wäre  Wissbier  doch  der  rich- 
tige Name,  so  könnte  der  Umstand,  dass  Johannes  Wissbier  1404  in 
Ulm  studirte  und  Johannes  von  Qemunden  am  '21.  März  1406  in 
Wien  zum  Magister  der  freien  Künste  wurde,  bei  der  oftmals  sehr 
langen  Zeit,  über  welche  Studien  sich  ausdehnten,  einen  Widerspruch 
nicht  bilden.  Die  Lehrthätigkeit  an  den  Universitäten  war  damals 
noch  keine  nach  Fächern  streng  gesonderte,  so  wenig  es  Studirende 
'lieses  oder  jenes  Einzelfaches    in   der  Artistenfacultät  gab.     Eigeut- 

Wissensch.  u.  Kirnet  U,  Sectio«,  22,  Theii  S.  1«8— lilO.  —  C.  J.  Gerhardt,  Ge- 
aobichte  der  Mathematik  in  Deutschland  (1877)  S.  5^-8.  Wir  citiren  dieses 
Jiuch  künftig  als  Gerhardt,  Math.  Deutschi,  —  Günther,  Unterricht  Mittela. 
^-  232-2SÖ. 

')  Rud.  Wolf,  Geschichte  der  Astronomie  S.  86.  ^  Czernj  im  Archiv 
''iir  Oeaterreichisohe  Geschichte  (1883)  LXJill,  300—301.  F.  J.  Studnicka  in 
'leii  Sita  angaben  chten  der  königl.  böhm.  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Jahr- 
S*ng  1H<J2.  S,  103-104. 
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liehe  Facli Wissenschaften  waren  noch  nicht  so  hoch  entwickelt,  um 
eine  besondere  Lehensaufgabe  des  Einzelnen  bilden  zu  müssen.  Wer 
lehren  wollte,  war  bereit  Alles  zu  lehren  und  masate  um  so  mehr 
dazu  bereit  sein,  nachdem  (S.  141)  die  Ueberzahl  der  Lehrer  in  Wien 
den  uns  heute  so  unmöglich  scheinenden  Ausweg  betreten  lioss,  dass 
am  Jahresanfang  durch  Verlosung  die  Keihenfolge  bestimmt  wurde, 
naeh  welcher  die  Professoren  Gegenstand  und  Stunde  der  Vorlesunti 
sich  wählen  durften.  Wer  spät  zur  Wahl  kam,  musste  in  beiden 
Beziehungen  mit  dem  vorlieb  nehmen,  was  die  Vorgänger  verschmäht 
hatten.  Vor  und  nach  Johannes  von  Gemauden  finden  wir  daher 
Nichtmathematiker  mit  mathematischen,  Mathematiker  mit  nichtmathe- 
matischen Vorlesungen  betraut,  wenn  wir  unseren  eigenen  Aeuaserungen 
entgegen  diese  Bezeichnungen  beibehalten  dürfen.  Mathematiker  nennen 
wir  nicht  solche  Persönlichkeiten  einer  frühen  Zeit,  welche  ausschliess- 
lich der  Mathematik  ihr  öiFeotliches  Leben  widmeten,  denn  solche 
gab  es  nicht,  sondern  Männer,  deren  Spuren  dte  Geschichte  erhalten 
hat;  von  wem  <lerartige  Spuren  nicht  vorhanden  sind,  der  ist  für  uns 
Nichtmathematiker  gewesen.  Johannes  von  Gemunden  selbst  begann 
mit  philosophischen  Vorlesungen,  wie  z.  B.  mit  einer  Vorlesung  De 
sensu  et  sensato.  Im  Jahre  1412  lehrte  er  den  Algorismus  dt  in 
tegris,  1414  Perspectiv»  communis,  1416  und  1417  Algorismus  de 
minutiis.  Seit  14ä0  las  er  ubei  die  verschiedensten  mathematisi  heu 
Gegenstände,  aber  ausschliesslich  uber  solche  bald  über  die  ElemLnte 
Eublid's  und  die  Sphaera  materialis,  bald  über  die  Theoriae  planetii 
nira,  bald  über  den  Gtbrauth  des  Astrolabiums,  welche  letztere  \or 
lesung  er  zuerst  in  Wien  einführte  Es  mag  wohl  allmälig  die  (ie- 
wohnheit  sich  herausgestellt  haben,  ihm,  zu  welchem  Augenblicke 
auch  die  Reihe  ihn  trat,  denjenigen  Gegenstand  freizuhatten,  den  er 
gerade  vorzutragen  wünschte,  und  damit  war  der  allmälige  Uebei^iuig 
von  der  Professur  in  der  Artistenfacultät  überhaupt  zur  Fachprofessur 
der  Mathematik  in  Wien  angebahnt.  Allerdings  setzte  eine  solche 
Rücksichtnahme  auf  persönliche  Wünsche  des  Einzelnen  eine  höbe 
Achtung  voraus,  in  welcher  er  selbst  und  seine  Lehrthätigkeit  bei  den 
Mitprofessoren  stehen  musste.  Dass  dem  bei  Johannes  von  Gemun- 
den so  war,  wird  auch  dadurch  bestätigt,  dass  man  ihm  141Ö  ge- 
stattete, während  einer  Unpässlichkeit  von  längerer  Dauer  seine  \'ui' 
lesungen  im  eigenen  Hause  zu  halten,  was  gegen  alle  Regel  war.  J'^ 
setzte  seine  erspri essliche  Thätigkeit  bis  zu  seinem  am  23.  Fel)ruäi' 
1442  erfolgenden  Tode  fort.  Seine  Bücher  und  Instrumente  hatte  er. 
unter  dem  Vorbehalte  sie  lebenslänglich  frei  benutzen  zu  dürieu, 
schon  1435  der  Universität  geschenkt.  Die  Bücher  sollten  i»  '^'''' 
Bibliothek  gesondert   aufgestellt  und   gegen  Entrichtung  eines  in  ""-' 
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Facultßtskttsse  fliesseoden  Betrages  auch  ausgeliehen  werden.  So  war 
Johannes  von  Gemunden  gewiss  eine  hochansehnliche  Lehrkraft.  Die 
Geschichte  der  Astronomie  hebt  rühmend  hervor,  dass  er  einen,  viel- 
leicht auch  zwei  Kalender  anfertigte,  die  in  Holz  geschnitten  und  auf 
diese  Weise  vervielfältigt  wurden'),  dass  auch  andere  Tabellen,  z.  B. 
die  ersten  Ephemeriden,  von  ihm  berechnet  wurden.  In  seinen  Vor- 
lesungen über  den  Algorismus  de  integris  hat  Johannes  von  Gemun- 
den stets  Sacrohoseo's  Leitfaden  ?;u  Grunde  gelegt.  In  den  Vor- 
lesungen über  das  Bruehrechnen  benatzte  er  sicherlich  wenigstens 
zum  Theil  eine  von  ihm  selbst  verfasste  Anleitung,  welche  1515  in 
Wien  gedruckt  worden  ist,  und  welche  den  Titel  führt:  Tractatus  de 
Minutiia  phisicis  eompositus  Viennae  Austriae  per  M.  Joaonem  de 
timunden^).  Welches  Buch  er  bei  dem  Rechnen  mit  gewöhnlichen 
Brüchen  benutzte,  darüber  sind  wir  leider  ohne  Auskunft.  Unter  den 
minutiae  phisicae  nämlich  sind,  wie  immer  unter  diesem  Ausdrucke, 
Sexagesimalbrüehe  verstanden.  Dass  der  360.  Theil  des  Kreis- 
nmfanges  als  Grad  bezeichnet  wird,  der  in  GO  Minuten  zerfällt,  wäh- 
rend jede  Minute  aus  60  Seeanden  u.  s.  w.  besteht  (Bd.  I,  S.  388),  ist 
i)okannt  genug.  Aber  auch  nach  aufwärts  war  ein  Zusammenfassen 
von  Graden  wünschenswerth.  Dazu  pflegte  man  sich  des  Thierkreises 
mit  seinen  12  Zeichen  zu  bedienen,  so  das  ein  Zeichen,  signum,  aus 
■iO  Graden  bestand.  Das  war  freilich  eine  Regelwidrigkeit  gegen  die 
Hechzigth eilung,  und  ihr  konnte  entgangen  werden,  wenn  zwei  Thier- 
kreiszeichen,  also  60  Grade,  als  eine  höhere  Einheit  zusammengefasst 
wurden.  Dieses  vollzog  Johann  von  Gemunden  und  nannte  die  60 
Grade  ein  signum  phisimm,  von  welchen  also  6  den  Kreisumfang 
bildeten.  Diese  Neuerung,  die  keineswegs  als  eine  ganz  unbedeutende 
zu  erachten  ist,  da  sie  ein  deutliches  Erfa-ssen  des  Grundgedankens 
der  Sexagesi  mal  rech  nung  verräth,  war  übrigens  nicht  Eigenthum  des 
■lohannos  von  Gemunden,  noch  wurde  sie  von  ihm  als  solche  in  An- 
spmch  genommen.  Er  beruft  sich  vielmehr  ausdrücklich  auf  König 
Alfons  X.  von  Leon  als  Vorgänger*),  und  wirklich  sind  auch  in  dessen 
1252  vollendeten  astronomischen  Tafeln  die  60gradigen  Zeichen  ein- 
gefahrt,  die  nur  keine  Nachahmung  fanden.  Jordanus  Nemorarius 
ging  bei  seiner  Darstellung,  wie  wir  (8.  66)  ausdrücklich  hervorge- 
hoben haben,  überhaupt  nicht  vom  Kreise  aus.     ¥är  ihn  gab  es  dess- 

')  von  Zach,  Monatliche  Correepoiideuz  zur  Beförderung  der  Erd-  und 
Himmelakunde  XVIII,  583-593  mit  einem  Abdruck  einer  der  erhültenen  Origi- 
"iilliohachnitttafeln.  Femer  ebenda  XIX,  106—198  und  284—292.  ')  Wir  be- 
richten nach  dem  Auszuge  bei  Gerkardt,  Math.  Deutschi.  S.  6—8.  ")  7» 
t^hutis  vero  älphoneü  et  in  taljuUs  meis  non  ponmitur  tatia  signa,  sed  sigtta 
l^iifiea  guorum  qwjdlibet  valet  dno  aignn  c 

•'ABTOR,  Uesohichis  clor  Mnihom,    U.    3.  Autl. 
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halb  weder  Zeichen  noch  Grade,  sondern  nur  Ganze  und  deren  Bruch- 
theile,  die  Minuten,  Secunden,  Tertien.  Johannes  von  Gemunden  zeigt 
nun  an  einem  Beispiele  die  Verwerthung  der  Stellung  zur  Angabe 
des  ßanges  der  Sexagesimalbrflehe.  Auch  davon  war  bei  Jordanua 
keine  Rede  und  konnte  vermöge  der  rein  theoretischen  Anlage  seines 
Algorithmus  demonstratus,  in  welchem  Zahlenbeispiele  grundsätzlich 
bald  gar  keine,  bald  eine  Nebenrolle  spielten,  kaum  die  ßede  sein. 
Johannes  von  Gemunden  dagegen  lehrt  2  Zeichen  24  Grade  3G  Minu- 
ten 45  Secunden  werden  .2.  24.  36.  45.  geschrieben.  Diese  Schreibweise, 
repraesentatio  minuciarum  phisicarum,  inbegriffen,  lehrt  er  10  Rech- 
nungsarten, Nämlich  2.  Verwandlung  von  Ganzen  in  Brüche  und 
umgekehrt,  sowie  Zurückführung  von  Brüchen  verschiedener  Be- 
nennung auf  den  gleichen  Nenner  und  umgekehrt,  3.  Addition,  4.  Sub- 
traktion, 5,  Halbirung,  ti.  Verdoppelung,  7.  Multiplication,  8.  Division, 
9.  Quadratwurzel,  10.  Kubikwurzel.  Addiren,  Subtrahiren,  Halbiren 
beginnen  nach  alter  Gewohnheit  rechts,  dazu  kommt  aber  abweichend 
von  dem  früheren  Brauche  die  Verdoppelung;  sie  sei  nur  Addition 
zweier  gleicher  Zahlen,  und  desshalb  müsse  bei  ihr  wie  bei  der  Ad- 
dition verfahren  werden.  Bei  der  Multiplication  und  Division  kommen 
als  Sexagesimalbrüche  höchster  Ordnung  solche  mit  dem  Nenner  CO''', 
also  ausser  den  Tertien  noch  Quarten,  Quinten,  Sexten  vor.  Beim 
Ausziehen  der  Quadratwurzel  wechseln  plötzlich,  sofern  die  Annähe- 
rung weiter  getrieben  werden  will,  als  der  unmittelbar  gegebene  Radi 
eand  es  zulässt,  Sexagesimalbrüche  mit  Decimalbrüchen.  Ganz. 
neu  ist  ja  deren  Anwendung  auch  nicht.  Johannes  von  Luna  hat 
schon  (Bd.  I,  S.  752)  eich  ihrer  ganz  ähnlich  bedient.  Aber  dort 
waren  Sexagesimalbrüche  nicht  schon  im  Laufe  der  Rechnung  benutzt. 
Man  soll,  so  ist  die  Vorschrift  des  Johann  von  Gemunden,  den  ganzen 
Radicanden  auf  die  Benennung  des  letzten  Sexagesimalbruches  bringen, 
der  aber  nothwendig  von  grader  Ordnung  (60^")  gewählt  werden 
muss  und  ihm  rechts  noch  Nullenpaare  in  beliebiger  Anzahl  beifügen- 
Dann  theüt  man  von  der  Rechten  anfangend  den  als  ganze  Zahl  be- 
trachteten neugestalteten  Radicanden  in  zweistellige  Gruppen  und  aieht 
die  Wurzel,  bleibt  ein  liest,  so  wird  er  weggelassen ').  Von  der  ge- 
fundenen Wurzel  schneidet  man  re<:hts  halb  so  viele  Ziffern  ab,  iils 
Nullen  angefügt  waren,  und  verwahrt  sie.  Die  nach  links  übrigen 
Stellen  bilden  den  Zähler  der  Wurzel,  deren  Nenner  von  halb  su 
hoher  Ordnung  (60")  ist,  als  der  anfängliche  Radicand.  Nun  nimffi' 
man  die  vorher  verwahrten  Stellen,  vervielfacht  sie  mit  GO,  schneid^'' 
wieder  genau  so   viele  Ziffern  rechts   ab   als  vorher,  nämlich  iumif 


')  Hl  sU  (iliquid  residuuin  pi'O  nikiUi  compufttur. 
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halb  so  viele  als  Nullen  angefugt  worden  waren  u.  s.  w.  So  findet 
man  die  Zähler  weiterer  Sexagesimalbrüclie,  und  je  mehr  Nullen  an- 
gefügt worden  waren,  um  so  genauer  erhält  man  die  Wurzel^).  Das 
ist  ein  um  so  eigenthümlicher  gemischtes  Verfahren,  als  Theon  von 
Alesandria  (Bd.  I,  S.  4G1)  die  Aufsuchung  angenäherter  Quadratwur- 
zeln unmittelbar  an  Sexagesimalbrüchen  genau  gelehrt  hatte,  ein 
Verfahren,  welches  offenbar  nicht  zu  den  Arabern  gelangt  oder  durch 
deren  Vermittelung  noch  nicht  wieder  in  das  Abendland  gedrungen 
war,  so  wenig  dieses  mit  dem   griechischen  Texte  der  Fall  j 


Wir  haben  somit  in  Johann  von  Gemunden  einen  Mathematiker 
und  Astronomen  kennen  gelernt,  der  in  mancher  Leistung,  als  Schrift- 
steller (wofür  wir  auch  eine  Abhandlung  De  arculjus  et  sinibus  an- 
führen könnten)  wie  als  Lehrer,  über  das  schon  Vorhandene  hinaus- 
ging, der  aber  trotzdem  es  nicht  verschmähte,  noch  dem  Bildungsgange 
der  damals  Studirenden  gegenüber  es  verschmähen  durfte,  ab  und  zu 
das  niedrigste  Rechnen  mit  ganzen  Zahlen  zu  lehren.  Nicht  anders 
warde  es  an  den  anderen  deutsehen  Universitäten  gehalten. 

In  Prag  lebte  Efistan  von  Prachatic')  von  1392  —  1437. 
Hein  Älgorismus  prosayms  enthält  was  alle  ähnliche  Schriften  damals 
boten,  aber  auch  Einiges  darüber  hinaus.  Bei  ihm  findet  sich  die 
Netzmultiplication  (Bd.  I,  S.  571),  bei  ihm  ein  kleines  Einmaleins  in 
quadratischer,  ein  grosses  Einmaleins  bis  zu  20  mal  20  in  dreieckiger 
Anordnung,  bei  ihm  eine  kleine  Tafel  der  Quadrat-  und  Kubikaalilen 
bia  zu  81  und  729. 

lu  Erfurt  musste  im  XV,  Jahrhunderte  ein  Monat  auf  die  Vor- 
lesung über  den  Älgorismus,  ebenso  ein  Monat  auf  die  Über  den  Com- 
pntus  verwandt  werden^).  Die  Universität  Leipzig  entstand  1409 
durch  aus  Prag  dorthin  sich  wendende  Lehrer  und  Studirende,  welche 
böhmischer  Unduldsamkeit  sich  entzogen.  Die  ersten  Satzungen  der 
neuen  Hochschule  verlangen  für  das  Baccalaureat  die  Sphaera  mate- 
rialis,  die  zweiten  Satzungen  von  1436  und  1437  fügen  dem  die 
lorderung  des  Älgorismus  und  Computus  bei*),  und  ähnliche  Vor- 
lesungen liessen  sich  ohne  Schwierigkeit  auch  an  anderen  Universitäten 
nachweisen. 

Kehren  wir  nach  Wien  zurück,  so  wissen  wir  Schüler  des  Johann 
von  Gemunden  als  dessen  Nachfolger  nicht  zu  nennen.     Er  soll  zwar 

')  et  quanto  plures  cifras  praeposueris  tanlo  praecisitts  habebis  radkem. 
I  "■  3.  Studnicka  in  den  Sitzungsberichten  der  königl.  böhm.  Gresellschafli  der 
Wisseascliaften,  Jahrgang  1892,  S.  100—103  und:  Älgorismm  promyem  Magkfri 
'^'"■isHani  anno  fere  UOO  scripftisheTanngegehea  ton  F.  J.  Stu.lniüka.  Prag  18'J3. 
")  Suter,  Math.  üniv.  S.  42.        ')  Ehendii  R.  53, 
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deren  viele  gehabt  haben,  aber  wenn  schon  nach  einem  Jahrhunderte 
von  ihnen  gesagt  ist,  dass  die  Zeit  ihre  Namen  verloren  gehen  liess^), 
80  wird  denselben  vermuthlieh  nicht  viel  nachzurühmen  gewesen 
sein.  Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Manne,  der,  ohne  Schüler  des 
Johann  von  Gemundeu  gewesen  zu  sein,  als  sein  Nachfolger  bezeichnet 
werden  darf.  Er  reicht  zwar  über  die  Grenze  der  ersten  Hälfte  des 
XV.  Jahrhunderts  um  einige  Jahre  hinaus,  aber  so  haarscharf  können 
wir  die  Abschnitte,  in  welche  wir  diesen  Band  gliedern,  nicht  be- 
grenzen, dass  wir,  seltene  Ausnahmen  vorbehalten,  eine  Persönlichkeit 
durchschneiden,  um  sie  in  mehreren  Abschnitten  zu  behandeln. 
Georg  von  Peurbaeh^),  den  wir  hier  im  Auge  haben,  ist  geboren 
den  30.  Mai  1423  an  der  bairisch-österreichischen  Grenze  unweit  von 
Linz  in  dem  Orte  Peurbach.  Die  Rechtschreibung  des  Ortes  und  des 
Mannes  wechselt  mehrfach,  man  findet  auch  Peyerbach  und  Biir- 
bach.  Peiirbach,  so  nennt  man  ihn  jetzt  gevFÖhnlich  mit  dem  Orts- 
namen selbst,  atudirte  jedenfalls  in  Wien  und  erwarb  dort  den  Grad 
eines  Magisters  in  der  Artisten facuitüt.  Dann  begab  er  sich  iiuf 
Reisen,  insbesondere  naeh  Italien,  wo  er  mit  zwei  Männern  bekannt 
wurde,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  musa,  mit  Blanchini 
und  mit  Nicolaus  Cusanus.  Im  Jahre  1453  spätestens  kehrte 
Peurbach  nach  Wien  zurück  und  lebte  dort  in  sehr  ärmHchen  Ver- 
hältnissen, von  Schulden  bedrückt,  bis  er  1454  in  die  Stellung  des 
Astronomen  Königs  Ladislaus  von  Ungarn  eintrat.  Etwas  später 
finden  wir  ihn  als  Lehrer  an  der  wiener  Universität.  Man  würde 
in-en,  wenn  man  glaubte,  er  habe  vorzugsweise  mathematische  und 
astronomische  Vorlesungen  gehalten.  Einige  von  letzterer  Art  werden 
allerdings  erwähnt,  er  schrieb  auch  einen  Algorismus  für  „die  jungen 
Studenten  der  hoen  schnei  zn  Wien",  allein  er  las  mit  Vorliebe  üher 
lateinische  Schriftsteller:  14513  über  Juvenal,  1458  über  Horaz,  14<i(l 
über  die  Aeneis  des  Vergil.  Peuibach  starb  den  8.  April  1461  um' 
soll  im  Stephansdome  beerdigt  worden  sein.  Von  den  Schriften 
Peurbaeh's  haben  wir  soeben  seinen  Algorismus  angeführt.  Derselbe 
wurde  seit  Ende  des  Jahrhunderts,  zuerst  vielleicht  1492  unter  dein 
Titel  Opus  algorismi  jocundissimum,  mehrfach  gedruckt  und  bildete 
gleich  Peurbaeh's  astronomischem  Lehrbuche,  Theoricae  planetarum, 
welches  in  der  Zeit  von  1460  bis  1581  nicht  weniger  als  14  mal  gi-" 
druckt  worden  ist,  lange  Zeit  das  stehende  Lehrbuch  der  Universitüten. 

')  quoi-um  wttistas  noinina  abolevit  sagte  Tanns tett er.  Vgl.  Kästner  U, 
Ü29.  =)  Eäatner  I,  539—643.  —  Gerhardt,  Math.  Deutächl.  S.  8— 1:?.  " 
Günther,  Unterricht.  Mittela,  S.  235— 341.  —  Alb.  C^erny,  Aus  dem  Bru'f- 
Wechsel  dea  grossen  Astronomen  Georg  von  l'eurbach  im  Archiv  für  Ücoter- 
reichische  Geschichte  LXXI!,  283—304. 
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Penrbach,  kann  man  sagen,  löste  in  dieser  Beziehung  Sacrobosco  ab. 
Der  Algoj-ismus  freilich,  der  bald  Opus  Älgorismi  jocnndissimum,  wie 
wir  schon  gesagt  haben,  bald  Opus  Älgorithmi,  bald  Institutiones  in 
arithmeticam,  bald  ohne  nähere  Inhaltsbezeichnung  Opuaculum  Magistri 
Georgü  Peurbachii  heisst,  erhebt  sich  kaum  über  den,  welchen  er 
verdrängte.  Gleich  dem  Algorismus  des  Sacrobosco  giebt  er  nur 
Hegeln,  nirgend  Beweise;  gleich  ihm  beschleppfc  er  sich  mit  Mediatio 
und  Duplatio  als  besondern  Rechnungsarten;  gleich  ihm  handelt  er 
in  den  meisten  Druckausgaben  nur  von  ganzzahligem  Rechnen,  ist 
also  ein  algorithmus  de  integris.  Man  könnte  dieses  begreiflich 
finden,  auch  eine  Erklärung  dafür  darin  sehen,  daas  für  das  Braeh- 
rechnen,  soweit  es  einer  neuen  Bearbeitung  zu  bedürfen  sehieo,  soeben 
erst  durch  Jobann  von  Gemunden  gesorgt  worden  war,  allein  eine 
durch  Melanchthon  und  Voegeün  besorgte,  in  Wittenberg  gedruckte 
Ausgabe  von  1Ö36  enthält  einen  dem  Peurbach  zugeschriebenen  algo- 
rithmus de  minuciis  und  einen  algorithmus  de  proportionibus,  von 
welchen  der  erstere  echt  zu  sein  scheint,  da  er  auch  in  einer  Mün- 
chener Handschrift  des  XV.  Jahrhunderts  Torkommt.  Es  will  scheinen 
als  ob  Peurbach  zunächst  darin  sogar  hinter  seinem  Vor^nger  Sacro- 
bosco zurückblieb,  dass  er  die  Kubikwurzel  au  sziehung  wegliess,  wie- 
wohl aus  den  unter,  einander  verschiedenen  Drucken,  die  ja  alle 
mindestens  30  Jahre  nach  Peurbach's  Tode  erfolgten,  ein  sicherer 
Hchlnss  nicht  gezogen  werden  kann^),  wiewohl  anzuerkennen  ist,  es 
sei  wahrscheinlicher,  dass  ein  zweiter  Drucker  dem  Bedürfnisse  der 
Zeit  Rechnung  tragend  etwas  hinzufügte,  was  er  gleichviel  von  wem 
sich  anfertigen  liess,  als  dass  ein  erster  Drucker  aus  dem  handschrift- 
lich Vorhandenen  etwas  fortgelassen  hätte.  Die  Ausführung  der 
Rechnungsarten  hat  vollends  keinerlei  Veränderung  erhalten,  Wüssten 
wir  von  keinem  anderen  Werke  Peurbach's,  so  würden  wir  die  Be- 
wunderung, welche  ihm  gezollt  wurde,  und  welche  z.  B.  in  seiner 
Grabinschrift^)  ausgesprochen  ist,  kaum  begreifen.  Um  so  verständ- 
hßher  wird  uns  dieselbe,  wenn  wir  eine  andere  Arbeit  in's  Äuge 
fassen. 

Wir  meinen  den  Troctafus  Genrg'u   Vnrhadni  biiper  Frojinsitioncs 

')  Gerhardt,  Math.  Deutschi.  S.  10  eagt:  In  seiner  ursprünglichen  Gestalt 
enthält  der  Algorismus  Peurbach's  die  folgenden  mathematischen  Operationen: 
^umeratio,  Additin,  SuMractio,  Meäiafio,  DujiJatio,  MitUtplicatio,  Divisio,  Pro- 
gnxsio,  mit  welcher  letzteren  die  Ansziehung  der  Quadratwnrael  verhunden  ist. 
Giinther,  Unterricht  Mittela.  S. '237  giebt  nach  einem  Drucke  von  1503  an, 
flass  nach  dpr  Madtcum  exfractio  quadrata  noch  kommen:  Sadicum  extracHo 
'■«''ica,  Beipiln  aurea  sive  de  tre,  Beguh  snektafi':,  Enigma.  '')  Erhalten  bei 
"eidlei,  Hutoriae  Astronomiae  pag,  300. 
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Ptolemaei  de  sinubus  ei  chordi-%  der  1541  in  Nürnberg  gemeinschat'tlicli 
mit  einer  Tabelle  des  Regiomontanus,  Peurbach's  berühmtestem 
Schüler,  gedruckt  worden  ist,  wenn  er  auch  eine  gewisse  Abbängigkeit 
von  Jobann's  von  Gemunden  Abhandlung  De  arcubiis  et  sinibus  nicht 
verkennen  lasst^).  Bekanntlich  unterscheidet  sieh  die  Trigonometrie 
des  PtolemUus  von  der  arabischen  Trigonometrie  wesentlich  dadurch, 
dass  in  ersterer  Sehnentafeln,  in  letzterer  Sinustafeln  (Bd.  I,  S.  391 
und  694)  benutzt  wurden.  Diejenigen  Astronomen,  welche  an  Schriften 
beiderlei  Ursprungs  ihre  Studien  machten,  waren  dadurch  genöthigt, 
mit  beiden  Auffassungen  sich  bekannt  zu  machen.  Dass  dabei  die 
praktischen  Vortheile  der  Sinustrigonometrie,  wenn  es  gestattet  i.st 
diese  Wortverbindung  zu  wagen,  deutlich  und  deutlicher  hervortraten, 
liegt  in  ihnen  selbst  begründet.  Dass  damit  im  Zusammenhange  der 
Wunsch  nach  neuen  und  genauen  Sinustafeln  auftrat,  ist  leicht  he- 
greiflich, und  diesen  Wunsch  zu  befriedigen  hat  Peurbach  zuerst  in 
Deutschland  sich  zur  Aufgabe  gestellt.  Die  beabsichtigte  Genauigkeit 
war  nun  in  zwei  Richtungen  zu  suchen,  einmal  in  der  Richtung,  dass 
der  Kreishalbmesser,  in  dessen  Theilen  die  Sinuslinie  gemessen  wurde, 
möglich  gross  angenommen  wurde,  zweitens  in  der  Richtung,  dass 
die  Winkel,  deren  Sinus  unmittelbar  aus  der  Tabelle  zu  entnehmen 
waren,  in  klein  stmögli eben  Zwischenräumen  auf  einander  folgten.  In 
letzterer  Beziehung  hat  Peurbach  die  Winkel  von  10  zu  10  Minuten 
zunehmen  lassen^).  Die  Länge  des  Halbmessers  hat  er  mit  600000 
angesetzt^).  Wir  glauben  nicht  irre  zu  gehen,  wenn  wir  in  dieser 
für  den  Sinm  iotus,  den  Sinus  in  seiner  ganzen  erreichbaren  Länge, 
d,  h.  eben  den  Halbmesser,  gesetzten  Zahl  eine  Nachwirkung  der  von 
Johann  von  Gemunden  beliebten  Vermengung  sexagesimaler  und  der- 
maler Theilung,  von  der  wir  oben  sprachen,  erkennen.  Jener  hielt 
es  für  nothwendig  die  decimale  Theilung  nur  als  Durchgangspforte 
gleichsam  zu  behandeln  und  nachträglich  wieder  zu  Sesagesimal- 
brüchen  überzugehen.  Peurbach  ersparte  sich  die  letztere  Arbeit 
durch  die  Wahl  von  60  X  10*  als  Längeneinheit.  Der  nächste 
Schritt  musste  den  Halbmesser  rein  decimal  theilen,  und  wir  werden 
sehen,  dass  derselbe  nicht  lange  mehr  auf  sich  warten  liess.  Di^ 
Sinustafel,  welche  in  der  die  Nummer  5277  tragenden  Handscbritt 
der  wiener  Bibliothek  .sammt  Erläuterungen  vorhanden  ist,  und  i" 
deren  Besehreibung  Proportionaltheile  ganz  wie  in  späterer  Zeit  Kur 

')  Curtze  brieflioii,  »)  Tanastetter  sagt:  Nova  tabula  sinm  de  dem 
minutk  in  decem  per  multas  millenarias  partes.  Vergl.  Pfleiderer,  Ebene  Tu- 
gonometrie  mit  Anwendungen  und  Beitragen  zur  ßeachichte  derselben  {IfWsl 
S,  21  Note  6,  Dieses  allzuselteii  zu  Eathe  gezogene,  ungemein  gewisaenhiif 
gearbeitete  Buch  citiren  wir  ala  Pfleiderer.        ')  Kästner  I,  B35. 
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Anwendung  empfohlen  sind*),  ist  nicht  zum  Abdrucke  gelangt,  wohl 
aber,  wie  wir  s^ten,  im  Jahre  1541  die  einleitenden  Bemerkungen, 
der  Tractatus  super  Propositiones  Ptolemaei  u.  s,  w.,  und  in  ihnen  ^) 
giebt  sich  Peurbach  als  klardenkenden  Mathematiker  zu  erkennen, 
der  seinen  Stoff  überdies  durchaus  beherrscht,  für  welchen  ihm,  wie 
ea  scheint,  zwei  Queileu  zu  Gebote  standen,  eine  der  vorhandenen 
Uebersetzungen  des  ptolemäischeu  Almagestes,  so  gut  oder  schlecht 
sie  war,  und  eine  Uebersetzung  von  Werken  eines  westarabiachen 
Astronoracn  ArzacheP).  Auf  ihn  beruft  sich  Peurbach  ausdrücklich 
bei  Auseinandersetzung  der  Rechnung,  mittels  deren  er  die  Sinusse 
gewisser  Winkel  auffindet,  und  welche  er  im  Geiste  Arzaehels  ge- 
führt*) nennt.  Ärzachel,  der  gegen  Ende  des  XI.  Jahrhunderts  lebte, 
setzte  die  Länge  des  Durchmessers  mit  300,  die  des  Halbmessers 
mit  150  an  ^),  war  also  auf  die  von  uns  besonders  betonte  Wahl  von 
ßOOOOO  für  den  Halbmesser  ohne  jeden  Einfluss.  Wohl  aber  dürfte 
sonst  mancherlei  bei  Peurbach  auf  ihn  zurückzuführen  sein.  Peurbach 
beginnt  mit  der  l^Vage  nach  dem  Verhältnisse  des  Kreisumfanges  zum 
Durchmesser.  Er  weiss,  dass  Ärchimed  es  zwischen  3  ■-  und  3=^ 
eingeschlossen  hat,  dass  Ptolemäus  es  zu  t-  annahm  (Bd.  I,  S.  394), 
dass  die  Inder  (Bd.  T,  S.  606)  es  mit  yiÖ  für  einerlei  erklären ;  wüsste 
also  Jemand  die  Wurzeln  solcher  Zahlen  zu  finden,  welche  einer 
rechten  Wurzel  entbehren,  so  fände  er  leicht,  wie  viel  Theile  der 
Durehmesser  im  Verhältnisse  zum  Kreisumfange  hätte  ^.  Wieder 
Andere,  fährt  Peurbach  fort,  sagen,  jenes  Verhältnies  sei  wie  20000 
KU  62832  (Bd.  I,  S.  604),  aber  streng  genommen  ist  ein  Verhältniss 
iiberhanpt  nicht  vorhanden,  weil  das  Gerade  und  das  Krumme  nicht 
Grössen  derselben  Art  sind;  dagegen  waltet  zwischen  ihnen  eine 
gegenseitige  Beziehung,  denn  der  Sinus  ist  Sinus  eines  bestimmten 
Bogens,  und  der  Bogen  ist  Bogen  eines  bestimmten  Sinus').  Mit 
Ptolemäus  stimmt  Peurbach  in  der  Berechnung  der  Seiten  der  regel- 
mässigen Sehnen  viel  ecke  von  3,  4,  5,  6,  10  Seiten  überein,  mit  ihm 
in  der  Benutzung  des  Satzes,  dass  der  Quotient  der  grösseren  Sehne 
getheilt  durch  die  kleinere,  kleiner  ist  als  der  Quotient  der  von  den 
Sehnen  bespannten  Bögen,  zur  Auffindung  der  Sehne  von  1". 

')  Curtze   brieflich.  *)  Kästner   I,  &40  — 548.  ^  H.  Wolf,    Ue- 

sdiichte  der  Astronomie  S.  72.  *)  Haec  de  mente  Ärzahelis.  ')  Kästner 
I.  524.  •)  Jndi  vero  dicunt;  si  quis  seiret  radices  nunterontm  recta  radice  caren- 
l'um  invenire,  ille  facüiter  iiweniret  quanta  esset  diameter  respectu  circumferentiae. 
^  seetmdum  eos,  si  diameter  fiierif  ttnitas,  m(  cireumferenHa  radisc  de  decem. 
'l-'.fo  gwöd  reclum  et  eutimm  non  sitat  eiusdem  specid.  Est  tameii  inter  eos 
'««!»«  rdatio,  nam  sinus  est  portionis  siniiS,  et  potiio  est  sinus  portio. 
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Peurbach  hat  auch  einen  praktischen  Gebrauch  von  seiner  Sinus- 
tafei  zu  astronomischen  sowohl  als  zu  geodätischen  Zwecken  gemacht. 
Sie  dienten  ihm  bei  Anwendung  eines  von  ihm  erfundenen  Mess- 
instrumenteSj  dessen  Beschreibung  er  einem  Erzbischof  Johannes  von 
Gran  (StrJgonium)  in  Ungarn  zueignete^).  Der  gewöhnliehe  Name 
jenes  Meaa Instrumentes  lautet  Quadrabtm  geometriciim,  es  ist  aber 
nicht  mit  jenem  Quadrate  zu  verwechseln,  dessen  man  sich  etwa 
hundert  Jahre  früher  in  England  (S.  112)  zu  ähnlichen  Zwecken  be- 
diente. Jenes  wurde  selbst  gedreht,  damit  man  längs  einer  Seite  des- 
selben nach  einem  Punkte  hinvisiren  konnte.  Einen  solchen  Gebrauch 
gestattet  Peurbach's  Vorrichtung,  welche  weit  mehr  an  Gerbert's 
Astrolabium  (Bd.  I,  S.  812)  erinnert,  schon  ihrer  Ausmessungen  wegen 
nicht.  Das  Qaadratain  geometricum  (Fig.  30)  aus  Holz  oder  Metall 
hergestellt,   hatte  Seiten   von  je   zwei  Ellen  Länge.     Zwei  derselben, 

als  lahis  versum  und   latMS  rec- 
„cP           J^afa.r  veFsiim.      «  .  i         .  i       j  -        . 

fly mi       ■     ■ — 1      tum    bezeichnet,    waren    m   je 

1200  Theile  getheilt,  so  daas 
jedes  Theilchen  etwa  1  Milli- 
meter betrug.  Die  Bezeichnung 
1200  befand  sich  an  jenem  End- 
punkte, wo  die  beiden  getheil- 
ten  Seiten  aneinander  sti essen. 
Um  den  diagonal  gegenüber- 
liegenden Eckpunkt  war  ein  mit 
zwei  Dioptern  ausgestattetes 
Lineal  drehbar.  Die  Aufstellung 
des  Quadrates  wurde  durch  ein  Bleisenkel  geregelt,  welches  von  einem 
Ansätze  an  die  senkrechte  ungetheilte  Qnadratseite  herahhing  und 
durch  einen  Schlitz  in  einer  ähnlichen  Verlängerung  der  wagrechten 
ungetheilten  Seite  hindurch  sich  fortsetzte,  so  dass  ihm  etwas  Spiel- 
raum gegeben  war.  Von  einem  Stative  ist  keine  Rede.  Wurde  mui 
mit  Hilfe  des  Diopterüneals  irgend  ein  Punkt,  Stern,  Thurmspitze  oder 
dergleichen  einvisirt,  so  schnitt  das  Lineal  dabei  eine  getheilte  Seite 
in  einem  ablesbaren  Punkte,  k,  B.  im  Punkte  600  des  ]a,t%$  rcäw"- 
Die  Länge  des  Diopterlineals  vom  Drehpunkte  bis  zum'  Schnittpunkte 

war  dann  ^^ISOO^'+^ÖO^  =  VlSÖÖÖÖO"  =  1341  ^  (sescenta  et  quadra 
ginta  una  millesimae  fere),  mit  dieser  Zahl  ist  in  600  mal  600000, 


')  Canones  pro  composdione  et  ms«  gnomonh  pro  Beverendtssimo  doin"'" 
Joanne  Archkpiscopo  Strigon.  a  praeclarissmo  Maäieviatico  Georgia  Bitriie"'" 
(eic  I)  compositi.  Der  Druck  ist  unter  dem  Namen  Quadratam  Geomefricam  1"^" 
in  Nürnberg  erfolgt.    Dessen  Beschreibung  bei  Kästner  1,  529 — ^540. 
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weil  der  Halbmesser  als  öOOOOO  gedacht  ist,  zu  dividiren,  und  das 
geschieht,  indem  dem  Dividendus  noch  drei  Nullen  angefügt  werden; 
man  rechnet  demnach  360000000000  :  1341641  und  erhält  268328. 
Zu  dieser  Zahl  gehört  den  Sinustafeln  gemäss  der  Winkel  von 
21"  33'  55",  und  dieser  Winkel  entspricht  also  dem  Theilstriche  600 
auf  dem  latus  rectum.  Wir  haben  der  Rechnung,  die  nahezu  wörtlich 
aus  dem  Peurbachischen  Texte  übersetzt  ist^),  nur  Weniges  hinzu- 
zufügen. Einmal  dass  aus  den  Sinustafeln,  wenn  sie,  wie  wir  wenig 
späterem  Berichte  folgend  annahmen,  für  Winkel  von  10  zu  10  Minu- 
ten berechnet  waren,  der  hier  gefundene  Winkel  nicht  unmittelbar 
hat  entnommen  werden  können.  Peurbach  muss  sich  also  dazu  eines 
In terpolations Verfahrens  bedient  haben,  welches  er  uns  hier  nicht  näher 
beschreibt  (S.  182).  Zweitens  ersetzt  die  angestellte  etwas  umständ- 
liche Rechnung  den  Mangel  einer  Tangen tentafel,  denn  es  handelt 
sich  in  der  angeführten  Aufgabe   doch  eigentlich  um  nichts  anderes 

als  um  Auffindung  des  Winkels,  dessen  Tangente  yö()q  =  y  i^*.  Die 
von  Peurbach  berechnete  Hilfstafel  zum  Qnadratnm  geometricum  ist 
also  streng  genommen  eine  Tafel  vom  Argustangens  Ic,  wo  k  durch 
alle  Zwölfhundertstel  hindurchgehend  die  Werthe  von  bis  1  an- 

nimmt. 

Peurbach's  rein  astronomische  Schriften  entziehen  sich  selbst- 
verständlich wieder  unserer  Betrachtung.  Nur  von  einer  Aufgabe 
haben  wir  noch  ein  Wort  hier  zu  reden,  welche  Peurbach  sich  stellte, 
welche  für  ihn  eine  Lebensaufgabe  sein  sollte,  aber  in  deren  Erfüllung 
er  durch  den  Tod  unterbrochen  wurde.  Es  war  die  Anfertigung 
einer  guten  lateinischen  üebersetzung  des  ptolemäischen 
Almagestes  aus  dem  griechischen  Urtexte.  Wie  und  durch 
wen  Peurbach  zu  dieser  Arbeit  ermuntert  wurde,  mag  da  ausführ- 
licher zur  Sprache  kommen,  wo  der  Veranlasser  der  Arbeit,  Bes- 
sarion,  uns  beschäftigen  wird. 

Im  Anschlüsse  an  die  trigonometrischen  Leistungen  Peurbach's 
sei  hier  aus  einer  Münchner  Handschrift  von  1446  eine  geographische 
Abhandlung  erwähnt,  in  welcher  die  decimnle  Theilung  der  Winkel- 
grade  durchgeführt  ist^). 


')  Kästner  I,  535.  -)  Ooclex  latinus  Monaj?,ensis  llOöT  (Pass.  67).  Blatt 
174'---I76i-.  ji^  notandum  quod  in  praesenii  tabula  qwüibet  gradus  et  hora  dim- 
'"'""  »™  iOO  minuta,  et  guodlihet  minutam  in  100  secunda  et  sie  de  oim. 
Sä'el.  Petri  Philomem  de  Dada  in  Algoristii.  vulgär.  loh.  de  Sacrobosco  Commeni. 
^lid.  M.  Curtze,  pag.Vin  in  der  Note. 
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Nicolans  (iasaiins. 

Der  nächste  deutsche  Mathematiker,  dem  wir  uns  zuwenden,  war 
kein  Universiiätslehrer.  Cardinal  Nieolans  von  Cusa")  oder  On- 
samis  hat  Oberhaupt  unserer  Wissenachaft  nur  als  ganz  beiläufiger 
Nebenbeschäftigung  gehuldigt;  um  so  bemerkenswerther  aind  seine 
Leistungen.  Cusanus  war  als  Sohn  eines  Fischers  Johannes  Chryppfs 
(Krebs)  1401  in  dem  Dorfe  Cues  am  linken  Moselufer  geboren.  Dem 
elterlichen  Hause  entlaufen  wuchs  Nieolaus  im  Dienste  des  Grafen 
von  Manderscheid  auf.  Wissenschaftliche  Vorbildung  erhielt  er  auf 
der  Schule  zu  Deventer.  Schon  1416  vor  Johann!  wurde  er  als 
Nicolaus  Cancer  de  Ooesze  clericus  Trever.  dyoc.  in  das 
Matrikelbuch  der  TJuiversitüt  Heidelberg  eingetragen^).  Später  wid- 
mete er  in  Padua  sich  der  Rechtsgelehrsamkeit.  Dort  war  er  Mit- 
schüler des  späteren  geographischen  Schriftstellers  Paolo  Toaca- 
nelli,  dessen  Name  in  der  Geschichte  der  Entdeckung  yon  Amerika 
genannt  wird,  der  auch  der  Astronomie  Dienste  erwies,  indem  er  auf 
Fehler  in  den  Alfonsinisehen  Tafeln  aufmerksam  machte.  Vielleiclit 
waren  beide,  Cusanus  und  Toscanelli,  unter  den  Zuhörern  des  Pro 
docimo  de'  Beldomandi,  mit  welchem  das  52.  Kapitel  uns  bekannt 
machen  wird.  Wenigstens  war  zeitlich  die  Möglichkeit  solcher  Bo- 
ziehungen  geboten,  da  Beldomandi  1422  als  Professor  der  Astronomif 
in  Padua  angestellt  wurde,  und  Cusanus  diese  Universität  1424  nacli 
Erlangung  der  juristischen  DoctorwÜrde  verliess.  Er  verlor  in  Maiim 
seinen  ersten  Proeess  und  wandte  sich  dann  vollständig  der  Theologie 
zu.  An  den  Kirchenstreitigkeiten,  welche  fast  während  des  gauzen 
Lebens  des  Cusanus  dauerten,  betheiügte  er  sich  in  hervorragendem 
Maasse,  zuerst  auf  dem  Basler  Coneile  von  1432—1437  als  berufenes 
Mitglied,  apater  als  päpstlicher  Legat,  seit  December  1448  mit  dem 
Titel  Cardinal,  zu  welchem  im  März  1450  die  Verleihung  des  Bisthums 
Brixen  hinzukam  An  diese  letztere  Verleihung  knüpften  sich  per- 
sönliche Streitigkeiten  für  den  Cardinal,  welche  nur  mit  seinem  am 
11.   August   1464   in  Todi  in  Umbricn    erfolgenden   Tode   ein   Knä'' 


')  Biographisches  vei^l.  in  der  Allg,  deutschen.  Biograpliie  IV,  GSÖ—ß^" 
einen  alle  ■vorhandenen  Lebensheachreibungen  henntaenden  Artikel  vun  Pran" 
Nur  den  lutenthalt  in  Heidelberg  konnte  er  nicht  kennen,  da  damals  (18''' 
d'ia   Heidplberger   Mntnkelbuch    noch    nicht    veröffentlicht  war.  ')  TöpKi^. 

Die  Matrikel   der  UiiiM  rsität  Heidelberg  von  13S6  bis   1662  (1884— 1Ö86)  I,  1^* 
Z   4  \    u 
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nahmen,  und  welche  einen  Kiemlieh  langen  Aufenthalt  in  Itahen  ver- 
anlassten, bei  welcher  Gelegenheit  er,  wie  (S.  180)  erwähnt  worden 
igt,  mit  Georg  von  Peurhach  persönlich  bekannt  wurde  und  zu 
demselben  in  wissenschaftliehe  Beziehungen  trat,  welche  durch  Schriften- 
Übersendung  sich  äusserten.  Die  Werke  des  Cardinais  Eeusa, 
wie  er  gleichfalls  oft  genannt  wird,  sind  ziemlich  vielseitig.  Welche 
Quellen  ihm  zur  Verfügung  standen,  kann  noch  heute  aus  seiner  in 
Ouea  aufbewahrten  Bibliothek  ersehen  werden.  Theologisches,  Staats- 
rechtliches, Philosophisches  wechselt  in  ziemlich  buntem  Gemenge, 
und  die  überall  durchblickende  mystisch-scholastische  Färbung  gehört 
nicht  minder  ihm  selbst  als  der  Zeit  an,  in  welcher  er  lebte  und 
schrieb.  Uns  beschäftigen  diese  philosophischen  Gedanken  nur  so 
weit  sie  mathematische  Folgerungen  erzeugten.  Die  sonstigen  Schriften 
übergehen  wir  volls^ndig  mit  Einschluss  eines  Gesprächs  Über  Ver- 
suche mit  der  Wage,  welches  der  Geschichte  der  Physik  angehört. 
Die  Gesammfcwerke  wurden  im  XV.  Jahrhunderte  in  Paris  dem  Drucke 
übergeben.  Eine  zweite  Ausgabe,  welche  auch  mit  Anmerkungen 
eines  gewissen  Omnisanctus  (?)  versehen  ist,  erschien  in  Basel 
]565.     Wir  folgen  der  letzteren  Ausgabe^), 

Die  ersten  mathematischen,  oder  richtiger  gesagt  chronologisch- 
astronomischen  Arbeiten  des  Cusanus  sind  seine  Vorschläge  zur 
Kalenderverbesaerung  und  zur  Verbesserung  der  Alfonsini- 
schen  Tafeln,  welche  zusammengehören,  und  mit  welchen  er  1436 
den  Versuch  machte,  das  Basler  Concil  zu  einer  Beschlussfassung 
über  den  Gegenstand  zu  veranlassen,  dessen  Wichtigkeit  fortwährend 
in  der  rehgiösen  Unsicherheit  gefunden  wurde,  welche  bald  einen 
Pasttag  halten  liess,  wo  kein  solcher  geboten  war,  bald  auch,  und 
darin  lag  die  Gefahr,  Fleischgenuss  an  Tagen  gestattete,  die  von 
Rechtswegen  durch  Pasten  begangen  werden  mussten^).  Das  von 
Cusanus  vorgeschlagene  Heilmittel  bestand  in  der  Weglassung  von 
f  Tagen  in  der  Weise,  dass  im  Jahre  1439  Pfingstsonntag  noch  am 
"4.  Mai  gefeiert  werden  solle,  wie  die  vorhandenen  Kalender  es 
wünschten.  Dann  aber  solle  man  den  Pfingstmontag  mit  der  Bezeich- 
nung  des   1.  Juni   versehen   und   künftig  regelmässig  alle   304  Jahre 

)  Einzeluntersuchungen  über  die  mathematisch-astronomiBciieii  Leistungen 
'Ics  Cusanus  liat  Dr.  Schanz  in  Programml)  ei  lagen  des  GymnaBinms  zu  Rott- 
weü  für  die  Jahrgänge  1871  —  1872  und  1872—1873  TeröfFentlicht:  I.  Der  Cardi- 
1^1  Nicolaua  von  Cusa  als  Mathematiker.  II.  Die  astronomischen  Anschauungen 
lies  Nicolans  Ton  Cusa  und  eeiner  Zeit.  Wir  citiren  sie  als  Schanz  I  und 
''■^hanz  II.  Die  Basler  Ausgabe  (1566)  der  Werke  des  Cusanus  citiren  wir  als 
'^"sani  Opera.  •)  Schanz  11,  17—31,  Cusani  Opera  pag,  1155—1167:  Repa- 
ratio  Calendarii  und  pag.  1168—1173:  GorrecHo  Tabulai-um  Alphomi. 
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ein  Schaltjahr  wegfallen  lasaen,  so  werde  die  I'ehlerquelle  versiegen, 
die  dario  liege,  dass  im  julianischen  Jahre  mit  in  vieijähriger  Regel- 
mässigkeit  eingeschobenem  Schalttage  die  Jahreslänge  genau  zu 
365 -j-  Tagen  und  damit  um  ein  Geringes  zu  gross  angenommen  sei. 
Das  Basler  Goncil  spaltete  sieh  am  7.  Mai  1437.  Cusanus  gehörte  za 
der  Minderheit,  welche  austrat  und  sofort  mit  Entschiedenheit  auf  dio 
Seite  des  Papstes  sieh  stellte.  Von  einer  Beschlussfassung  über 
Kalenderfragen  war  keine  Rede  mehr. 

Ausführlicher  müssen  diejenigen  Schriften  uns  beschäftigen,  welche 
als  philosopliisch-mathematiache  zu  bezeichnen  sind,  und  welche  den 
Jahren  nach  1450  angehören,  wenn  auch  der  philosophische  Grund- 
gedanke schon  in  einem  Werke  enthalten  ist,  welches  zwischen 
Doeember  1430  und  Februar  1440  theils  in  einem  Kloster  in  derEifel, 
theils  in  Cues,  dem  Heimathsorte  des  Verfassers,  niedej'geschrieben 
ist,  und  welches  den  Titel  De  docta  ignorantia^)  führt.  Die  ge- 
lehrte Unwissenheit  ist  ein  innerer  Widerspruch,  welchen  der  Ver- 
fasser folgendermassen  rechtfertigt.  Erkenntniss  findet  statt,  wenn 
man  das  Verhältniss  des  Erforschten  zu  allem,  was  da  ist,  zum  Be- 
wnsstsein  gebracht  hat.  Es  sind  folglich,  entsprechend  den  unendlicli 
vielen  Vergleiehungagegenständen,  unendlich  viele  Vergleichungen  an- 
zustellen, und  solches  ist  dem  menschlichen  Geiste  unmöglich.  Darum 
habe  schon  Sokrates  sich  dahin  ausgesprochen,  er  wisse  nichts  als  die 
Thatsache  seiner  Unwissenheit,  und  ihm  darin  nachzufolgen  reizt  uns. 
der  bei  alledem  in  uns  gelegte  Erkenntnisstrieb.  Kommen  wir  über 
unser  Nichtwissen  ins  Klare,  so  dürfen  wir  von  einer  gelehrten  Un- 
wissenheit reden. 

Wir  haben  zu  dieser  Erörterung  des  Cusanus  noch  einen  kleinen, 
aber  nicht  unwichtigen  Zusatz  zu  machen.  Bei  jedem  anderen  Schritt- 
steiler  wäre  man  versucht,  in  dem  so  erklärten  Titel  eine  Absicht  in 
sofern  zu  erkennen,  als  solle  der  Leser  durch  eine  anspruchsvolle 
Ueberschrift  angeregt  werden,  sich  in  die  Schrift  zu  vertiefen.  Bei 
Cusanus  war  es  wohl  mehr  als  das,  was  ihn  beeinflusete.  Allerdings 
wählte  er  absichtlich  den  sich  selbst  widersprechenden  Titel,  abei', 
wie  wir  vermuthen  möchten,  desshalb,  weil  Vereinigung  der  Gegen 
Sätze  für  ihn  die  Grundlage  des  Wissens  ist.  Später  nennt 
er  eine  jede  derartige  Vereinigung  die  Kunst  der  Coincidenzen'! 
und  behauptet,  mittels  ihrer  sei  das  Eindnngen  in  das  Verborgene 
möglich.     Die   gelehrte  Unwissenheit  selbst  baut  auf   der  Grundlage 

■)  Cusani  Opera  pag.  1—62.  *)  Ebenda  pag.  1095  in  der  Abhandiuns  ^''' 
simbus  et  chordts  -.  . . .  .lU  videatnr  poUntia  artis  coincidentiaruw ,  per  quai"  "' 
omni  facuUate  occalta  penetrantw. 
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solcber  Ooiiieidt;nzen  sich  auf.  Jede  Untersuchung,  sagten  wir  schon, 
ireht  von  Vergleich  ungen  aus.  Die  Vergleichung  führt  zur  Zahl,  und 
das  hahe  Pythagorits  wohl  im  Auge  gehabt,  als  er  das  Urtheil  ab- 
gab, Alles  bestehe  und  Altes  werde  begriffen  durch  die  Kraft  der 
Zahlen. 

Vom  Grösseren  und  Kleineren,  welches  bei  der  Vergleichung  auf- 
tritt, steigt  man  auf  zum  Grössten  und  zum  Kleinsten.  Das  Grösste 
ist  dasjenige,  über  welches  hinaus  ein  Grösseres  nicht  gedacht  werden 
kann,  und  ebensowenig  kann  es  selbst  als  kleiner  gedacht  werden, 
weil  es  aUea  ist,  was  es  sein  kann.  Aber  auch  das  Kleinste  ist  ein 
Solches,  über  welches  hinaus  Kleineres  nicht  fein  kann,  und  weil 
das  Grösste  von  gleichei  Alt  ist,  hndet  zwischen  dem  Kleinsten  und 
dem  Grössten  Coincidenz  statt  ^)  Die  Zahl  gestattet  freilich  ein 
Äufwärtssteigen  zu  einei  thatsachlich  grössten,  aber  weil  sie  eine  be- 
grenzte Zahl  bleibt,  ist  sie  nicht  zu  dem  ab'iolut  Giossten,  Über 
welches  hinaus  em  Grnsseies  nicht  sein  kann,  gewoiden,  denn  dieses 
ist  unbegrenzt  ^1 

Das  ist  gleichlalls  ein  Gedanke,  den  Ou'sinus  nie  veilengnet  hat. 
hl  einer  seiner  spatesten  hchrilten  kommt  er  auf  ihn  mit  den  Worten 
zurück^):  Wenn  wir  10  veigangene  Sonnenläufe  und  100  und  1000 
und  alle  zählen  können,  und  es  sagt  Eiuei,  alle  seien  durch  eine  Zahl 
nicht  angebbai,  sondern  e&  seien  unendlich  viele  Umlaufe  voran- 
gegangen, so  ist  das,  als  wenn  ei  sagte,  im  nächsten  Jahre  werde 
wieder  ein  Umlaut  vollendet,  and  dann  seien  es  unendlich  viele  und 
eins,  was  unmöglich  ibt 

Wirklich  unendlich  ist  nui  Gott,  aliLi  mnii  kann  auch  mit  mathe- 
matischen Veisiimlichungen  dem  Üuendhchen  beizukommen  suchen. 
Die  unendliche  Grade  ist  zugleich  auch  Dreieck  und  Kreis*).  Wie 
diese  Coincidenzeu  gememt  seien,  wird  sodann  nahei  eidrtert.  Der 
Kreis   besitzt  Kiummung   und   int  langei    als,   sein  Duichmesser.     Je 

')  Cuaani  Üjjcjrt  pag  1  m  dtj  Dovtn  lynojantia  Lib  I,  cap  i:  Maximum 
sieut  non  potest  maius  esse,  eadem  raUotie  ««c  mmvi  quum  iit  omne  td  gwod  esse 
piildit.  Minimum  autem  est,  guo  minus  esse  noii  potest  Jüt  guomam  manimum 
wt  huitts  modi,  mamfehtttm  est  mtmiiium  iimj:i«u>  concidere  ^  Ebenda  p^.  4 
{Jiocta  ijjnor.  Lib  I,  eap  5)  St  aseendendo  in  ««mens  deventtw  acta  ad  maxi- 
i"um,  gmniatn  finttub  est  nituieruB,  tum  dfvemtui  tarnen  ad  maximum,  quo  maior 
*S3«  non  possii,  quomam  htc  esset  %nfinitus  *)  Ebenda  pag  1113  {Complemen- 

'"'«  theologicKm  cap  8)  Si  entm  tmmerare  posswnm  äfcem  revolultones  praeterüas, 
cejijMiB,  et  mühf  et  omnes  st  guis  dtxent ,  («m  onrnes  esse  mtmerabiles,  sed 
praeteriisse  infmxias,  et  dtxent  imain  fulimim  revoluttonem  t»  futuro  amw,  essent 
'Sifwi-  tunc  infimtiK  et  una,  qitod  est  tmposstbtle  ')  Ebenda  pag  9  (Docta  ignoi: 
wlierl,  cap.  13)  öt  esset  hnea  inpmta,  lUa  esset  Kcia,  tUa  e^et  triangulm,  Ulu 
fSäef  circulm. 
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grösser  der  Darchmeaser  wird,  um  so  kleiner  wird  die  Krämmung. 
Die  Kreislinie  grössten  Durchmessers  ist  selbst  grÖsste  Kreislinie,  also 
von  kleinster  Krümmung,  also  von  grösster  Geradheit,  ivodurcli  Ooin- 
cidenz  des  Grossten  mit  dem  Kleinsten  hergestellt  ist.  Mit  dem 
Dreiecke  verhält  es  sich  folgend  er  massen.  Zwei  Dreiecksseiten  zu- 
sammen sind  immer  grösser  als  die  dritte.  Ist  also  eine  Seite  unend- 
lieli  gross,  so  müssen  ea  die  beiden  anderen  auch  sein.  Wei!  ferner 
zwei  Unendlichkeiten  nicht  stattfinden  können'),  so  kann  das  unend- 
liche Dreieck  aus  mehreren  Linien  nicht  zusammengesetzt  sein.  Als 
Dreieck  muss  es  aber  drei  Seiten  besitzen,  folglich  ist  die  eine  un- 
endliche Gerade  eine  Dreiheit  von  Geraden,  und  die  drei  Geraden 
fallen  in  eine  zusammen,  Ebenso  schliesse  man  für  die  Winkel, 
Jedes  Dreieck  habe  drei  Winkel,  die  zusammen  zwei  Rechte  betragen. 
Wird  ein  Winkel  zu  zwei  Rechten,  so  gehen  in  ihm  alle  drei  Winkel 
auf,  und  die  Gerade  ist  alsdann  Dreieck.  So  ist  das  einfach  Grösste 
die  gröaate  Länge,  weiche  wir  Wesenheit  nennen  können,  und  Drei- 
eck, wesshalb  es  Dreifaltigkeit  genannt  werden  kann,  und  Kreis,  wess- 
halb  es  Einheit  heisat^).  Hier  beginnt  der  mathematische  Faden  in 
ein  theologisch- philosophisches  Gespinnst  überzugehen  und  reisst 
schliesslich  ab.  Die  Geschichte  der  Astronomie  hat  dem  zweiten  Buche 
der  gleichen  Schrift  werthvolle  Gedanken  zu  entnehmen,  welche  Ou- 
sanus  einen  Platz  in  der  Entwickelung  der  Kenntnisse  von  der  Erd- 
bewegung, von  den  Sonnenflecken,  von  der  Natur  der  Sonne  sichern. 
Uns  ist  63  gestattet,  an  diesem  zweiten  Buche  und  noch  rascher  an 
dem  dritten  vorüberzugehen. 

Wir  gelangen  zu  einer  anderen  philosophischen  Schrift,  welche  den 
eigenthilmlichen  Titel  De  Beryllo^J  führt.  Der  Beryll,  so  sagt  der 
Verfasser,  ist  ein  heller,  weisser,  durchsichtiger  Stein,  dem  sowohl 
eine  concave  als  eine  convexe  Gestalt  beigelegt  wird,  und  wer  durch 
ihn  hindurch  sieht,  erkennt  vorher  Unsichtbares,  Unterbrechen  wu' 
unseren  Bericht  mit  der  beiläufigen  Bemerkung,  dass  die  genannte 
Eigenschaft  des  Berylls  seit  geraumer  Zeit  bereits  bekannt  war  nm 
der  daraus  hergestellten  Sehvorricbtung  den  Namen  der  Brille  ver- 
sehaift  hat.  Bei  den  Italienern  hiessen  übrigens  die  Brillen  occhidi'i 
ihre  Erfindung  geht  vermuthiich  auf  den  1B17  gestorbenen  Florentiner 
Salvino  degli  Armati  zurück'').  Wir  kehren  zu  Cuaanus  zurück. 
Wird  dem  geistigen  Auge,  fährt  er  fort,  ein  geistiger  Beryll  —  sagen 
wir    nur  gradezu   eine  geistige  Brille  — -  vorgesetzt,   die    ebensowohl 


')  Cusani  Opera  pag.  10  (JJocta  ignor.  Liberi,  cap.  14):  quontam plwa ck 
infinitanonpossmit.  *)  Ebenda  pag.  14  (Hocta  ignor.  Liberi,  cap.  19).  ')  J'ljs""' 
pag.  267— 284.         *)  Heller,  GeRchiclite  iler  Physik  1,201. 
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die  Gestalt  des  Örössteii  als  die  des  Kleinsten  besitzt,  so  erkennt  man 
Jen  unsichtbaren  Ursprung  aller  Dinge.  Man  sieht  hieraus,  dass 
Cusanus  in  der  genannten  Abhandlung  es  wieder  mit  der  Ooincidenz 
der  Gegensätze  zu  thun  hat,  und  zwar  derselben  Gegensätze  des 
Grös3ten  und  Kleinsten,  von  denen  in  dem  ersten  Buche  der  gelehrten 
Unwissenheit  die  Rede  war.  War  aber  dort  vorzugsweise  das  Grösste 
betrachtet  worden,  so  wendet  Cusanus  im  Berylle  sein  Augenmerk 
ausschliesslich  dem  Kleinsten  zu.  Der  Punkt,  sagt  er,  ist  untheilbar, 
aber  von  übertragbarer  Untheilbarkeit  ^).  Er  ist  untheilbar  nach  jeder 
Art  des  stetigen  Seins  und  der  Ausdehnung.  Die  Arten  des  Seins 
für  das  Stetige  sind  die  Linie,  die  Überfläche,  der  Körper.  Es  nimmt 
die  Linie  Theil  an  der  Untheilbarkeit  des  Punktes,  insofern  sie  nieht- 
linienhaft  untheilbar  ist,  d.  b,  sie  kann  nicht  in  Stücke  zerlegt  werden, 
die  nicht  Linien  sind,  und  sie  ist  nach  Breite  und  Dicke  untheilbar. 
Die  Oberfläche  nimmt  Tbeii  an  der  Untheilbarkeit  des  Punktes,  weil 
sie  unoberfläebenbaft  untheilbar  ist;  der  Dicke  na^h  lässt  sie  keine 
Tlieduug  zu,  weil  &ie  eben  kein  Körper  ist.  Der  Körper  endlich 
lunmt  Theil  an  dei  Untheilbarkeit  des  Punktes,  insofern  er  in  Nicht- 
k  rpei  nicht  zerlegt  werden  kann,  der  Dicke  nach  ist  er  theilbar. 
In  der  Untbeilbirkeit  des  Punktes  sind  also  alle  jene  anderen  Un- 
theil barkeiten  mit  tnbegrift'en,  und  in  ihnen  wird  nichts  gefunden  als 
die  Entfaltung  der  Untheilbarkeit  des  Punktes.  Alles  was  im  Körper 
gefunden  wnd,  ist  folglich  nichts  anderes  als  der  Punkt  oder  ihm 
einzig  Äehnhubes^)  Und  ein  Punkt  losgelöst  vom  Körper,  oder  der 
Oberfläche,  oder  dei  Linie  wird  nicht  gefunden,  weil  er  das  innere 
i'iincip  ist,  wehhes  die  Untheilbarkeit  verleiht. 

Bei  diesen  btellen  erwacht  von  selbst  die  Erinnerung  an  Brad- 
niidinus  (^"^  lltj,  der  dem  Punkte  die  Eigenschaft  beilegte,  die  Un- 
tlieilbarkeit  m  einen  bestimmten  Ort  zu  binden ,  und  der  jede  Wissen- 
icl  att  Wahl  nannte,  in  welcher  die  Voraussetzung  nicht  gemacht  werde, 
stetiges  setze  sich  ims  Untheilbarem  zusammen,  der  auch  das  Unend- 
iuhgiosse  m  dis  Bereich  seiner  Betrachtungen  zog.  Von  selbst  ge- 
«euken  wir  jenes  Walther,  jenes  Heinrich,  mit  denen  ßradwardinus 
^i>-ii  luhemandei setzte.  Der  alte  Streit  über  das  Stetige,  welcher 
'^ol  1  in  dem  labihunderte,  das  zwischen  Bradwardinus  und  Cusanus 
''ßgt  auch  nicht  vollständigem  Frieden  Platz  gemacht  hat,  wenn  er 
äiiLU  mehr  ein  chemisch-pbysikaliscLei  zu  werden  den  Anschein  ge 
inat   fandet  m  <_usanus  einen  neuen  Kampfer     Wir  wissen  \on  ihm 

)  Cusani,   Opera  pag,  271  iDe  BeryUo  ciji  17)   pumluiu  auiein 
"  "'a   indwMüitax.  '■)   Omni   iqitni   qun/l   rijM-iilm   ii>  cmpoic,  »( 

l^nclum  Heu  simüUitdo  ipsim  mm»«* 
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selbst,  dass  er  es  liebte,  Klosterbibliotheken  zu  durclutöbeni.  An 
einem'  oder  dem  anderen  Orte,  wo  er  seine  Bildung  gewann,  fand  er 
vielleiclil  Buoh  Zeit  und  Selegenheit,  eine  Vorlesung  über  die  Latitu- 
dinoa  formarum  zu  Mren.  So  mag  ihm  die  Streitfrage,  mögen  ihm 
die  älteren  Kampfmittel  bekannt  geworden  sein,  mag  er  der  Äul'- 
fassung  von  der  Zusammensetzung  räumlicher  Gebilde  aus  ihnen  äbn- 
lich  gearteten  Elementen,  um  nicht  zu  sagen  aus  Differentialen,  sich 
mehr  angeschlossen  haben,  als  dass  er  sie  erfand.  Seine  Verdienste 
werden  durch  diese  Annahme  keineswegs  geschmälert.  Es  erklärt 
sich  nur,  wie  Cusanus  dazu  kam,  seinen  Coincidenzen  so  grosses  Ge- 
wicht beizulegen.  Es  bestätigt  sich  nur  die  Wahrheit  dessen,  wi« 
wir  früher  andeuteten,  dass  die  Unendlicbkeitsfragen  nicht  wieder  aar 
Ruhe  kamen.  Noch  an  ein  Anderes,  begrifflich  einigermassen  Terwandt, 
müssen  wir  bei  dieser  Eückschau  nach  den  Quellen  der  Ansichteii 
des  Cusanus  erinnern.  Campanus  hat  einen  geometrisch-philosophi- 
schen Satz  an  einer  SteBe  ausgesprochen,  an  einer  zweiten  Stelle  be 
kämpft,  den  Satz,  dass  bei  stetigen  ßrössen  irgend  einmal  Zwiachen- 
zustinde  eintreten  müssen,  die  ein  yorgelegtes  Verhältniss  erfüllen 
(S.  104).  Albert  von  Sachsen  hat  (S.  144)  des  gleichen  Satzes  siel 
bedient  Wir  werden  auch  an  ihn  genug  Anklänge  finden,  sobald 
wir  die  im  eigentlichen  Wortsinne  mathematischen  Schriften  des 
Cusanus  durchmustern,  wozu  wir  uns  jetzt  anschicken. 

Es  war  eine  einzige  Aufgabe,  welche  Cusanus  sich  gestellt  hat, 
welcher  er  etwa  seit  1460  bis  1460,  also  zehn  Jahre  hindurch,  m 
Terschiedenen  Abhandlungen  sein  fast  ansschliessUches  Nachdenke« 
widmete,  aber  freilich  eine  Aufgabe  schwierigster  Art:  die  der  Arco- 
fication  einer  öeraden.  Albert  von  Sachsen,  sagten  wir  fruhef 
(S.  145),  und  mit  ihm  fast  (S.  127  und  154)  das  ganze  MiltelaltH, 
hielten  n  =  S--  nicht  etwa  für  einen  Nähernngswerth ,  sondern  lur 
genau  richtig.  Von  dieser  Meinung  zurückzukommen  war  schon  ei" 
Fortschritt,  und  Cusanus  machte  denselben.  Erleichtert  war  er  ibni 
allerdings  durch  den  Umstand,  dass,  wie  wir  im  folgenden  Kap* 
sehen  werden,  wo  wir  der  itaheniscben  Mathematik  der  ersten  Hai» 
dos  XV.  Jahrhunderts  uns  zuwenden  wollen,  grade  damals  eine  lieber^ 
Setzung  des  Archimed  in  lateinischer  Spracht  verfasst  ua 
Cusanus  in  die  Hände  gegeben  worden  war  So  musbte  i> 
beiden  örenzen  3^-  und  sj"  kennen  lernen,  zwischen  denen  «  ^K 
befindet,  so  musate  er  zugleich  ilie  genaue  Bestimmung  von  t  ^ 
eine  noch  nicht  gelöste  Aufgabe  eikcnnen  El  versuchte  ihie  ^^^ 
handlang  im  Sinne  der  Arcufication,  d  h  er  ging  aus  von  i»^^ 
gegebenen  gleichseitigen  Dreiecke  als  einfachstem  regelmässig'« 
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ecke,  er  ging  dann  über  zu  ihm  umfanggleiclieii  regelmässigen  Viel- 
ecken von  grösserer  Seitenzahl,  bis  er  zur  Kreislinie  von  gleicher 
Länge  gelnngte,  deren  Halbmesser  gesucht  wurde.  Fand  man  diesen, 
BO  war  in  der  Tliat  die  Länge  des  Dreiecksumfangs  in  eine  Kreislinie 
verwandelt.  Zur  Kreislinie  konnte  er  aber  auf  solche  Weise  gelangen, 
weil  er  sie  als  Unendiichvieleck  betrachtete,  wie  er  an  vielen 
Stellen  es  ausgesprochen  hat').  Das  war  also  eine  neue  Fragestel- 
lung verschieden  von  der  archimedischen,  verschieden  von  der  im 
Abendlande  überhaupt  bisher  eingebärgerten,  und  ob  die  indischen 
Versuche  (Bd  I,  S.  606)  zu  des  Cusanus  Kenntniss  gelangt  sein  können, 
ist  uns  mehr  als  zweifelhaft,  wenngleich  Georg  von  Peurbach  (S.  188) 
den  indischen  Werth  n  =  l/TÖ  kannte.  Ein  Werth  von  ir  kann  leicht 
weitere  Verbreitung  gefunden  haben,  ohne  dass  die  Auffassung,  mittels 
deren  man  zu  ihm  gelangte,  sich  mit  verbreitet  hätte.  Eine  neue 
Fragestellung  ersinnen  hat  aber  stets  als  fruchtbares  Förderungs mittel 
der  Mathematik  sich  erwiesen,  und  dieses  Verdienst  muss  mithin 
Cusanus  in  erster  Linie  angerechnet  werden. 

Dass  bei  neuer  FVagestellung  die  Merkmale,  welche  die  Tlichtig- 
keit  des  Verfahrens  bekunden  sollen,  um  so  leichter  versagen,  je 
neuer  das  Verfahren  selbst  gleichfalls  ist,  darf  nicht  Wunder  nehmen. 
Grade  die  Geschichte  der  Entwicklung  der  Stetigkeitsbetrachtungen, 
und  um  diese  handelt  es  sieh,  zeigt  auf's  deutlichste,  dass  jeder  Schritt 
vorwärts  von  Fehlschritten  begleitet  war,  die  kaum  Einem  erapart 
blieben.  Auch  Cusanus  stellt  keine  Ausnahme  von  dieser  Regel  uns 
iiar.  Sein  rasch  aufwallender  Geist  Hess  ihn  Schlüsse  für  vollwichtig 
halten,  denen  er  bald  selbst  als  aUzu  leicht  gezogenen  misstraute, 
und  es  ist  geradezu  kennzeichnend,  dass  er,  nachdem  er  in  einer  Ab- 
handlung die  Aufgabe  gelöst  haben  will,  sofort  einer  neuen  Lösung 
eiue  neue  Abhandlung  widmet,  und  dass  in  den  späteren  Schriften, 
trotz  der  dem  Gelingen  näheren  Versuche,  die  Sprache  eine  immer 
vorsichtigere  wird. 

Die  Ueberschrift  der  ersten  Abhandlung  lautet:  De  transforma- 
iionibus  geometricis.  Sie  trägt  die  Widmung:  ad  Paulum  ma- 
gistri  dominici  Physicum  Florentinum,  d.  h.  an  den  Florentiner  Arzt 
"aulus    den    Sohn    des    Magister    Domiuicus ,    worunter    der   frühere 

')  Am  denthehsten  in  der  Stelle  Cosani  Opera  pig  IIIO  (Complementum 
^eohqicam  cap  6)  (^wiiüo  autempolygoma  aeguahumJalerum  plunumftieritanqtt- 
'i^Tim,  latdo  sitaibor  etreido,  ctteuhis  entm  si  nd  pohjgonuts  attendat  est  ttifimto- 
"■"»M  angulorum  Et  si  ad  tpmnt  ctrcirfwm  tantum  resptas  nullitm  unguium  tn 
w  repenes,  et  est  tntermtnatus ,  vnangidans  et  litt  etrcrüw,  vnangutart»  et 
"KrWMwfHS  m  ie  cmnphcat  omne''  aytguhrc  tenmnnhonet,,  polifgontat,  dnla-i 
^  d<thiks 
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Studiengeaoase  von  Ciisanus  in  Padua  Paolo  Toscanelli  *)  verstanden 
ist.  Es  handle  sich,  sigt  dei  Verfasser  in  der  Zueignung,  um  die 
Verwandlung  von  Krummem  in  Gerades  und  von  Gferadem  in  Krum- 
mes. Ein  rationales  Verhdltniss  sei  zwischen  beiden  nicht  möglich. 
Das  Geheimniss  müsse  m  einer  gewissen  Coincidenz  der  Extreme 
verborgen  liegen.  Die  Comcidenz  heziehe  sich  auf  das  Grösste,  das 
sei  eben  der  unbekannte  Kreis,  müsse  also  an  dem  Kleinsten,  welches 
das  Dreieck  ist,  aufgesucht  werden.  Cusanus  denkt  bei  diesen  Worter 
offenbar  an  die  Eckenzahl  beider  Figuren.  Drei  ist  die  kleinste,  un- 
endlich gross  die  grÖsste  Zahl  der  Ecken,  mit  denen  ein  Vieleck 
überhaupt  möghch  ist.  Ist  (Figur  31)  hcd  das  gegebene  Dreieck, 
so  ist  «/■  der  Halbmesser  des  Innen- 
kreises, ab  der  des  Uinfereises,  die  beide 
dem  Dreiecke  nicht  umfanggleich  sein 
können,  da  man  weiss,  dass  der  Umfang 
des  Innenkreises  stets  kleiner,  der  des 
Umkreises  stets  grösser  ist  als  der  irgend 
eines  regelmässigen  Vielecks,  zu  welchem 
der  betreffende  Kreis  gehört,  und  dnas 
der  jedesmalige  Unterschied  der  Um 
fange  der  Kreise  einerseits,  des  Viel- 
ecks andrerseits  beim  Dreieck  am  gröas- 
ten  ist.  Der  gesuchte  Kreis  muss  folg- 
lich einen  Halbmesser  haben,  der  grösser 
als  af,  kleiner  als  ab  ist.  Nun  wird  fb  in  vier  gleiche  Stiickf; 
zerlegt  und  die  Theilpunkte  i,  e,  l  werden  gradlinig  mit  a  verbanden, 
diese  Verbindungsgeraden  ai,  «e,  al  aber  um  ik,  eh,  Im  verlängert, 
so  dass  die  Verlängerte  zur  Verlängerung  sich  verhalte  wie  die  bf 
zur  Entfernung  von  f  bis  zu  dem  betreffenden  Theilpunkte.  Man 
macht  daher  ih  =  —  ai,  eh^=  —  ae,  lm  =  -^al.  Nun  ist  aber  i  dem 
Punkte  f,  l  dem  Punkte  b  allzunahe,  als  dass  ah  oder  am  der  }fe- 
suchte  Halbmesser  sein  könnte,  folglich  ist  alt  richtig.  Die  Mangel 
haftigkeit  der  Schlüsse  ist  so  augenscheinlich,  dass  es  verwundern 
muss,  wie  wenig  mangelhaft  das  Ergebniss  ausfällt.  Sei  bc='^,  ^^ 
ist  der  Dreiecksumfang  24  und  dieser  getheilt  durch  2ah  giebt  ä, 
oder  3r=  -r-     Ferner  ist 


af. 


-ah,     lif^ 


\,     3af'  —  IC, 
yV^,     ah- 


')  üebei  Tosoaiielli's  FamilienTerhi'LltTiist 
imo  Bimeompaipti  XVI,  611 — Clö. 


?ergl.  üust.  Uzielli  im  Bt'"^' 
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und  folglich 

jr  =    ^*1=  =  Vö  ■  8742S57 1428571^^-  =  .-1142^37  ■  •  ■ , 

während 

3y  =  3,142857  ■  -  ■   und    bJJ  =  3,140845  ■  ■  • . 

Der  Werth  von  %,  dem  die  Coustrnction  von  Cusanas  entspricht,  ist 
also  dem  richtigen  Werthe  um  0,00052  näher  als  das  archimediBche  3  ■ 
In  diesem  Arcuficationsversuche  redet  Cusanus  von  der  Coineidenz, 
benutzt  sie  aber  streng  genommen  nicht.  Desto  mehr  hat  er  dieses  in 
anderen  Schriften  gethan,  welche  die  Titel  führen:  De  mathematicis 
complementis  (Papst  Nicolaus  Y.  zugeeignet),  De  quadratura 
circuli  (Georg  von  Penrbach  gewidmet),  De  una  recti  curvique 
mensura  und  De  mathematica  perfectione.  Ihnen  allen  ist 
i'in  Gedanke  gemeinsam,  nämlich  folgender.  In  jedem  regelmässigen 
Vielecke  gieht  es  eine  Primlinie  und  eine  Secundlinie,  linea  prima 
liud  Unea  secunäa.  Die  eretere  ist  der  Halbmesser  des  Innenkreises, 
die  zweite  der  des  Umkreises,  nnd  bezeichnen  wir  diese  Längen  durch 
2)  und  s,  welchen  als  Stellenzeigei-  die  Seitenzahl  n  des  Vielecks  bei- 
gegeben werden  mag,  so  ist  immer  s„>j),,  und  der  Unterschied  s„ — pn 
ist  das,  was  die  Sagitta  genannt  wird,  d.  h,  die  Mittelaeukrechte 
einer  Vielecksseite  in  ihrer  Ausdehnung  von  der  Vielecksseite  an  bis 
zum  Durchschnitte  mit  dem  Umkreise.  Diese  Sagitta  ist  beim  Dreieck 
(«  =  3)  am  grössteu,  beim  Kreise  als  Unendhehvieleck  wird  sie  Null, 
und  Prim-  und  Secundlinie  fallen  bei  ihm  zusammen.  Werden  um- 
fanggleiehe  Vielecke  mit  einander  verglichen,  so  ist  ^»„  —  ft  "°i  ^^ 
griisser,  je  kleiner  s„  —  pa  ist.  Mithin  ist  der  grösste  Werth  von 
P"  '-Ps  ^ei  n  =  oo,  d.  h.  beim  Kreise,  dessen  Sagitta  verschwindet, 
erreicht.  Die  Primlinien  sind  aber  den  Flächeninhalten  der  Vielecke 
seibat  proportional,  und  somit  übertrifft  der  Inhalt  des  Kreises  den 
des  umfanggleichen  Dreiecks  am  meisten.  Da  gleichzeitig,  wie  wir 
sahen,  die  Dreieckssagitta  s^  ~  Pg^  die  grösstmögliche  ist,  so  wird 
angenommen,  der  Unterschied  der  Kreisfläche  über  die  Dreiecksfläche 
sei  dieser  Sagitta  proportional.  Heisst  der  Proportionalitätsfactor  A, 
so  schreibt  sich  diese  Annahme: 

Kreisfläche  —  Dreiecksfläche  =  l(s^  ~-~Ps)- 
E«  war  aber  daneben  auch  s^  —  JJ„  =  0,  also  ebenfalls 

Kreisfläche  —  Kreisfläche  =  0  =  A  (s^  —  p^). 
Jetzt  wird  das  Princip  der  Conincidenz  zu  Hilfe  gezogen;  waa  für  das 
Vieleck  von  der  geringsten  Seitenzahl  3  und  von  der  grösaten  Seiten- 
^iiul  00  wahr  ist,  muss  bei  jeder  Seitenzahl  wahr  sein.    Also  muss  sein: 
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Kl ei'äfldt.he  —  m   ecksflxihf  =^  A(s,„  —  p,,^, 
Kieisfliche  —  ii  eckffld.che  =^  X{s„  — p,). 
Bei   der  Divisiou   diesei    Glt-icbungen   durch   einander   fällt   dann   der 
unbekannte  Pi oportionalitatsfactor  k  keiauSj  und  es  entsteht 
Kreiafldolie  —  >  i  ei-l «flache         s„j  —  p^,^ 
Kreisfläche  —  n   edinflaclie  g    —  p 

Aber  auch  diesem  eisten  Ergebnisse  kann  man  eine  wesentlich  vor- 
tbeilhaftere  Gestalt  geben.  Der  gemeinschaftliche  Umfang  aller  unter- 
suchten B'iguren  sei  U,  und  r  heiase  der  Halbmesser  des  umfang- 
gleichen Kreises,  so  erkennt  man  sofort  die  Richtigkeit  der  drei 
Fläch  enformeln: 

Kreisfläche  =^  -^  U  •  r, 


)w  -  ecksflUche  = 


■itf-Pu- 


Setzt  man  diese  Wertlie  in  obige  Gleichung 
links  durch  ---  U,  so  entsteht 


ein  und  kürzt  den  Bruch 


und  folglich 


P,,^. 


-  P,„^n 


p.C„.-:)  +  :(,i:-f.i 


(■.,-p,.)-C.-r.)        C-J.) -(<.-!>.) 

Wir  machen  dabei  die  unter  allen  Umständen  gestattete  Ämiahme, 
dass  m  <  n,  damit  in  dem  Werthe  von  r  der  Zähler  sowohl  als  der 
Nenner  positiv  ausfüllt. 

Natürlich  ist  bei  Cusanus  die  Schlussfolge  nicht  so  sehr,  wie  es 
hier  geschah,  unserem  heutigen  Gedankengange  nach  Form  und  In- 
halt angepasst,  aber  der  Hauptsache  nach  darf  unser  Bericht  auf  die 
Bezeichnung  als  treu  Anspruch  erheben,  und  insbesondere  geht  aus 
demselben  hervor,  worin  die  Man- 
gelhaftigkeit des  Verfahrens  besteht 
nämlich    darin,    dass    der   Propoi*- 


tionalitätsfactor  X  als  ein  und  tlei'- 

selbe  in  den  beiden  auf  das  «i-eck 

und  K-eck  bezüglichen  Gleichungen, 

'*■  ^^'  in  welchen  er  vorkommt,  betrachtet 

wird,  was  nur  sehr  näherungsweise  der  Fall  ist,  wenn  m  und  n  wenig 

von  einander  verschiedene  nicht  allzukleiue  Zahlen  sind. 

Gesetzt    es    sei    in  ==  3,    n  =  4    und    der    gemeinsame    Umfai'g 
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U=  12,  so   ist   (Figur  32)  die  Länge   der  Dreieckssoite  4,    die    der 
Vierecksseite  3.     Man  erkennt  leicht,  dass  alsdann 


ft- 

(/3 

»0  — 

yi' 

A—7' 

md 

4 

3 

3        2 

r  ^ 

|/i 

2 

1/2  ys 

(i.- 

^.) 

Vv/2         ! 

Da  aber 

moh 

dup 

ümf 

Dg    12 

—  2i 

)•,  so  wird 

^  =^  ..".  =_  4  _|_  ya  —  -j/i3_5  =  3,15419  ■  -  ■ 

gefunden.  Dagegen  soll  m  =  24,  n  =  48  der  Genauigkeit  auf  4  Deci- 
malen  genügen  und  x  =  3,1415  ■  ■  ■  liefern.  Ueber  die  ei-stbesprochene 
Annahme  »»  =  3,  5i==  4  hat  Cusanus  eine  sehr  einfache  Construction 
des  Halbmessers  des  gesuchten,  dem  gegebenen  Dreiecke  wie  dem 
gegebenen  Quadrate  umfanggleichen  Kreises  gelehrt^).  Ueber 
<if=P3  wird  (Figur  33)  das  Quadrat  acef,  über  ce  das 
Quadrat  cbde  gezeichnet,  so  dass  ah  =  2^73  =  s^  ist.  Von 
/"aus  wird  gegen  a  hin  fl  =  s^ — ^^4  abgeschnitten  und 
in  l  eine  Senkrechte  lm^=p^  errichtet.  Die  Gerade  cm 
schneidet  alsdann  df  in  li  und  fh  =  r  ist  der  gesuchte 
Halbmesser.     Bezeichnet   man  (was  in   der  Druckausgabe  ^' 

des  Cuaanus  nicht  der  Fall)  den  Durchschnittspunkt  der  Im  mit  der 
ce  durch  t,  so  ist 

ek  :  mt  =  ec  :  it     oder     ch  =  — 7 = 7-  =  -^'-^-!-'-J -'--  - 

.^iJdirt  man  dazu  ef  =  Pa  so  entsteht 

Aber  s._^  =  2p^,  Pg^^s^—p^  und  diese  Wei-the  liefern  in  den  für  fh 

gt-'fundeuen  Ausdruck  einsjesetzt  -, ^?*^~^-&^ d.  h.   den  Werth 

^on  r.  Es  kann  wohl  nicht  zweifelhaft  sein,  daas  Cusanus,  wiewohl 
«r  üineu  Beweis  nicht  liefert,  diese  Schlüsse  etwa  gezogen  haben 
nmas,  die  auf  den  euklidischen  Elementen  beruhend,  welche  er  oft 
Mifilhrt,  ihm  nahe  lagen,  während  nicht  anzunehmen  ist,  dass  er  eine 
so  emfache  Construction  erfunden  haben  sollte,  ohne  sich  bewusst  zu 
^fiin,  dass  sie  mit  seiner  Formel  in  Uebereinstimmung  war. 

Auch   eine   eigentliche  Quadratur  des  Kreises  mit  Hilfe   von 

')  Cusaiii  Opera  pag.  1014. 
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Moudchen  wird  zugesagt^).  Das  Wort  liinula,  sowie  die  Bemerkung, 
die  Alten  hätten  diesen  Weg  vergebens  einzuschlagen  versucht,  er- 
innern an  die  Mondchen  des  Hippokrates  {Bd.  I,  S.  192 — 194),  allein 
diese  Erinnerung  bleibt  nicht  bestehen,  wenn  man  näher  zusieht. 
Ein  Mondehen,  d.  h.  ein  durch  zwei  Kreisbögen  begrenztes  Flächen- 
stück, benutzt  Cusanus  überhaupt  nicht.  Was  er  so  nennt,  ist  eiu 
Kreisabschnitt.  Er  zeichnet  zu  dem  Kreise  vom  Halbmesser  7  die 
Seiten  des  Sehnen-  und  des  Tangentenquadrates,  Das  erstere  besitzt 
die  Fläche  98,  das  zweite  die  Fläche  196.  Kun  wählt  Cusanus  — 
wanim,  ist  auch  nicht  leise  angedeutet  —  ein  Quadrat  von  der  Fläche 
121,  bildet  121—98  =  23,  dessen  Doppeltes  46  er  von  196  abzieht, 
und  der  Eest  150  soll  die  gesuchte  Kreisfläche  sein,  von  der  Cusanus 
behauptet,  sie  sei  desshalb  etwas  zu  klein  gerathen,  weil  46  und 
damit  ein  zu  Grosses  abgezogen  worden  sei;  es  hätte  eigeutlich  statt 
121=  11^  ein  etwas  kleineres  Quadrat  gewählt  werden  müssen,  dann 
wäre  ein  genaueres  Ergebniss  erschienen.  In  der  That  liefert  150 
den  Werth  31  =  3,061224,  der  beträchtlich  zu  klein  ist.  Verfolgt  man 
die  Rechnung,  indem  man  statt  7  den  Buchstaben  r  setzt,  ll  =  YVt 
98  =  2»-^  196  =  4r-,  so  kommt  man  zu  150  =  )-^[8—  -^  (y)'].    Wie 

aber  Cusanus  zu  der  weiteren  Annahme,  es  sei  ;r  =  S  ■ —  ^  ( 7  )    g^ 
langte,  da*!   ist   uns  unklar   geblieben     Je'lentalls   halten  wir   es  <ki 
geistvollen,  wenn  auch  nicht  immei   stiengen  sonstigen  Methodtn  J 
Cusanus  gegenüber  fui   gew^.  die  Sache   einfach  als  geometristhci 
Unsinn  bei  Seite  schieben  zu  wollen 

Paolo  Toscanelli,  welchem  die  Mathematiua  complementi  zi 
geschickt  worden  w^ien,  stiaucheltt  ofFenbai  ^leichfilh  über  direii 
unklare  Voricbntten  In  einem  lon  Cusanus  niedergeschriebenen  Cie 
spräche  zwischen  ihm  und  dem  Jugendfreunde,  welches  schweih  H 
ganz  freie  Erfindung  ist^),  sagt  Paulus  ausdiucklich,  die  Mathem<itui 
complementa  seien  ihm  ganz  und  gar  dunkel  und  entbehiten  der  f'f 
wissheit^).  Er  erbittet  sich  leichtere  Vorschriften,  und  Cusanu<<  lehrt 
ihn  darauf  eine  Reetification  des  Kreises  vollziehen,  die  soint 
wieder  nach  neuen  Regeln  ausgeführt  wird  Die  Seite  des  dtm  ?" 
rectiiicirenden  Kreise  eingeschriebenen  Quadrates  wird  zu  de'^sen  Hill 

')  Cusanj.  Ojiera  p'vg  lOöSflg  fMatliematica  comphntenta)  'iolo  li'"  ' 
te^igare  quomodo  pei  lutiulas  qundtatura  circuli  mveUigetui  guam  viam  ii-l "' 
frustra  attentava-unt  ')  Ebenda  pag.  1095  flgg.  Dtalogm  tnter  Cardiua!^"' 
laneti  i%fri  Episeopum  Bn-nnemem  et  Pnulwm  phfsicwn  Florentinum  de  et  «' 
qM>dvaturii  1  po'it  mihi  nnisos  tttos  de  MaihetiiaUcts  complem'^tis  udgi«-  '  " 
(jbicuroi  aique  jticertos  hbtllos 
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messer  gefügt  und  um  diese  Linie  als  Durchmessur  ein  neuer  Kreis 
beschrieben.  Der  Umfang  des  ihm  eingezeichnuten  gleichseitigen 
Dreiecks  soll  dem  ersten  Kreise  umfanggleich  sein.  Ist  r  der  ur- 
sprüngliche Halbmesser,  so  ist  die  Seite  des  Sehnenquadrates  ry'2, 
also  r(l  +1/2)  der  Durchmesser  des  zweiten  Kreises,  der  für  einen 
Augenblick  2p  heissen  mag.  Die  Seite  des  Sehnendreiecks  in  dem 
neuen  Kreise  ist  pl/S  und  dessen  Umfang 


.39]/3  =  r.yä> 


\+yi 


yii  +  ]/54  _ 


--2% 


Diese  Annahme  liefert  demnach  31  =  -  (l/27  +l/54)=  0,13615-  mit 
viel  geringerer  Genauigkeit,  als  sie  in  den  Mathematicis  complementis 
erreicht  war. 

Daa  Vollkommenste,  was  Cuaanus  geleistet  hat,  ist  in  seiner  letzten 
Abhandlung  enthalten,  die  er  auch  in  stolzer  Selbstzufriedenheit  D  e 
mtvthematica  perfectione^),  von  der  mathematischen  Vollkommen- 
heit, betitelte.  Sie  ist  einem  Cardinal  Antonius  zugeeignet  und  nach 
der  Aussäe  der  Widmung  binnen  zwei  Tagen  niedergeschrieben, 
während  ein  böser  Fuss  den  Verfasser  an  seine  Wohnung  fesselte. 
Wir  begnügen  uns  damit,  aus  dieser  inhaltreichen  Schrift  nur  ein 
Ergebniss  zu  entnehmen,  welches  über  die  in  den 
früheren  Schriften  enthaltenen  Dinge  weit  hinaus-  " 
geht.    Der  Gedankengang  ist  etwa  folgender.    Es  sei     " 


(Figur  34)  hc  = 
gen  Sehnen-M-ecks, 
Secundlinie    ac  ^  j 


-  die  halbe  Seite  eines  regelmässi- 
gen Primlinie  «!i=j»«,  dessen 
Heisse  ^  hac  =  ep,  so  ist 
9~-ä---  Vom  Quadrate  an  ist  nun  ic<,ab,  wie 
leicht  einzusehen  ist,  wesshalb  auch  Cusanus  einen 
Beweis  zu  führen  unterlassen  darf.  Im  rechtwinkligen 
Dreiecke  ahc  ist  nämlich  -^  ach  =  90"  —  ~ —  >  -^,  sofern  w  >  4. 
■h  mehr  das  n-eck  dem  Kreise  sieh  nähert,  um  so  genauer  ist 
''C=arc.Ac  oder  -^  =  arc.y  =  9  X  s„.  In  dem  gleichen  Falle  des 
Unendlichvielecks  ist  s„  =  p„  sowie  s„  -\--  x  =^  p^,  -{-  x,  was  auch  x 
bedeute.     Im  Unendlichvielecke  ist  folglich  ebensowohl  — "-„  =  1  als 


, +  ai 


^  H 


=  1,    mithin   in  Proportionsform   geschrieben: 


,  Google 


200  5!.  Kapitel, 

s„  (p  :  Y  =  (S;j  +  ^) :  (j),  -\-  x)     bei  k  =  oo  ■ 

Beim  Quadrate  (n  =  4,  ^5  =  45",  ■—'^P»}  ^^^^^  ^^"^  gleichfalls  auch 
ein  X  vorhanden  sein,  welches  die  ganz  ähnlieh  lautende  Proportion 
erfäUt: 

^if  •■  Y  =  (^*  +  ^'^  '■  (Pi  +  ^)  ■ 
Man   erräth   schon,  dass   Cusanus   sich    wieder  auf   sein  Princip   der 
Coincidenz  berufen  wird.     Die  Proportion  findet  statt  hei  w  =  4  so- 
wohl als  'bei  n  =  oo^  also  auch  bei  allen  Zwischeninöglichkeiten.    Ei' 
untemeht  n  ^^  4  und  n  =  Q  der  Rechnung, 
Bei  K  =  4  ist 

,..45-:^_(,.+.):(^  +  .) 
oder 

Bei  « =  6  ist 

s,  ■  30' 
oder 


Die  beiden  Proportionen .  werden  unter  allerdings  unstatthafter,  zum 
mindesten  ungenauer  Voraussetzung,  es  sei  dasselbe  —  in  beiden  vor- 
handen, durch   einander  dividirt   und  liefern  so  die  neue  Proportion: 

i^'  +  T 

i-.V2-l:- i 

i^-'  +  T. 

und  aus  ihr  ergiebt  sich   -  -  =  -^ '--  ^=  i  ,913  ■  -  •     Mit  wenigstens 

''  ■'^„        3]/2  —  4  '  " 

annähernder  Genauigkeit  ist  demnach  ^  =  2s„  und  setzt  man  dieses  s 
in  die  allgemeine  oben  ausgesprochene  Proportion  ein,  so  geht  sie 
in  folgende  über: 

s,.<p:°i-(f!.  +  2s.):(r.+  -2,,). 

Aus  dieser  aber  folgt  endlich 
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Man  verstellt  die  ganze  Tragweite  dieses  Ergebnisses  besser,  wenn 
man  in  der  Äiiwendung  neuerer  Bezeiebmingen  noch  um  einen  Schritt 

weitergeht.     Heute  schreiben  wir  ^  =  siny,    -^  =  cos(p.    Die  Cu- 

sanische  Näherungsformel  heisst  alsdann  (p  =  ö~t~~ —  *  ^^  Wort 
Sinus  hätte  übrigens  auch  Cuaanns  hier  in  Anwendung  bringen 
können,  wie  er  es  sonst  verschiedentlich  benutzt  hat,  z.  B.  in  den 
Mathematischen  Compleraenten ") ,  wo  er  die  Kenntniss  der  zu  Bögen 
\on  1,  2,  4  u.  s.  w.  Winkelgraden  gehörenden  Sehnen  als  eine  A'"er- 
vollknmmnung  der  Kunst  von  dem  Sinus  und  Sehnen  in  Aussicht  stellt. 
In  den  Mathemaiischen  Complementen  hat  eine  andere  Stelle*) 
die  Aufmerksamkeit  späterer  Leser  besonders  auf  sich  zu  ziehen  ge- 
wuset.  Zuerst  wird  gelehrt  aus  Metall  oder  Holz,  in  aere  aut  ligno, 
ein  Dreieck  phq  (Fig.  35)  herzustellen,    welches  bei   h  rechtwinklig 


sei,  und  dessen  eine  Kathete  hq  die  Länge  der  halben  Kreislinie  be- 
sitze, welche  mit  der  anderen  Kathete  hp  als  Halbmesser  beschrieben 
wurde.  Ist  nun  ein  beliebiger  Kreis  zu  rectifleiren,  so  zeichnet  man 
zwei  im  Mittelpunkte  a  sich  senkrecht  durchschneidende  Durchmesser 
und  legt  an  den  einen  das  feste  Dreieck  so  au,  dass  ph  auf  den 
Durchmesser,  der  Punkt  p  auf  die  Kreislinie  selbst  zu  liegen  kommt. 
Die  verlängerte  pq  schneidet  alsdann  den  anderen  Durchmesser  in 
einem  Punkte  s,  welcher  von  dem  Mittelpunkte  a  um  einen  halben 
Umkreis  entfernt  ist.  Unmittelbar  an  diese  erste  vollständig  richtige 
Vorschrift  knüpft  sieh  eine  zweite  nicht  minder  richtige  zui'  Auffin- 
dung der  Quadratur  des  Kreises.  Die  mittlere  geometrische  Propor- 
tionale   zwischen    dem    Halbmesser    und    der    halben    Peripherie    des 


')  Lusani  Opera  pag  1025  Ei  ante  habitts  quitqmd  haetenw  ?m  Geo- 
""ificis  ijrwofum  futt,  mqmri  potent  Futt  aiitem  incogmta  perfectio  artts  de 
S'wTms  et  ehordis  tienio  tinqitam  fctje  jmtuit  chordam  ar&is  i/radtis  imius  et 
«vormii  et  quatiioi    et   ila  consfqutntei ,    quae    nunc  sie   ttabftar  *)  Ebenda 
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Kreises  solle  gesucht  werden;  diese  aei  alsdann  die  Seite  des  ver- 
langten Quadrates.  Dazu  ist  in  der  Druckaus^abe  eine  Figur  gu- 
zeichnetj  bei  welcher  der  zu  Cjuadrirende  Kreis  zweinkal  gezeichnet 
erscheint,  beidemal  berührend  aufstehend  auf  einer  und  derselbeu 
gi-aden  Linie,  während  über  dieser  als  Durchmesser  noch  einmal  ein 
Halbkreis  gezeichnet  ist.  Die  genannte  grade  Linie  ist  die  Summe 
aus  Halbmesser  und  halbem  Umkreis  des  in  Frage  stehenden  Kreises, 
und  der  erwähnte  grosse  Halbkreis  dient  zur  Ermittelung  der  gefo)'- 
derfcen  mittleren  Proportionale.  Nun  hat  1697  ein  englischer  Mathe- 
matiker, John  Wallis^),  mit  Berufung  auf  eine  ihm  zu  Gebote 
stehende  Handschrift  die  Behauptung  ausgesprochen,  die  betreffende 
Figur  sei  von  dem  Herausgeber  des  Druckes  ganz  gegen  den  Sinn 
des  Verfassers,  omnino  contra  mentem  Cusani,  eingefugt.  Jener  habe 
eine  Cycloide  gezeichnet  gehabt,  deren  Endpunkte  durch  die  beiden 
Bogen  des  gerollten  Kreises  bezeichnet  seien.  Man  hat  mit  vollem 
Rechte  zwar  ein  abschliessendes  ürtbeii  ausgesetzt,  weil  die  Haiiih 
Schrift,  auf  welche  jene  Behauptung  sich  we  tl  h  or  nd  t  k  n 
anderen  Gelehrten  zu  Gesicht  kam,  trotzdem  ab  d  Unwah  h 
lichkeit  der  Wallis'schen  Behauptung  hervo  t  t  1  n  Im  T  t 
ist  nämlich   mit   keinem  Worte  von  einem   "Wal  i       K  1 

Bede,  und  wo  Cuaanus  in  einer  andern  Abhandlung  )  kl  h  ml 
von  dem  Wälzen  eines  Kreises  spricht,  erwähnt  n  J  That  a  1 
dass  der  Kreis  während  seines  Wälzens  die  Ge  ade  il  de  t  "t 
bewegt  wird,  stets  nur  in  einem  Punkte  beruh  w  h  nl  n  d  I 
einen  Kreispunkt  dabei  beschriebenen  Radlii  n  1 1  ntf  t  g  J  lit 
ist.     Wenn  gleich  Cusanus,    wie   wir   in    un  g  d      «rt  n  TJ  i 

sieht  seiner  mathematischen  Leistungen  an   m  h      1       n      &t  11    h 
vortreten  lassen  musaten,    nicht  grade   als  M    fce    s  h   ftst  11        1 
Klarheit  gerühmt  zu  werden  beanspruchen  k  nn     da        t  d    h  k 
zu  denken,   dass   er  ein  mechanisch -geometr     h      ^   rf  h  J 

Wälzen   eines  Kreises    auf   gradliniger  Unte  la       b       t  t        1 
näher  studirt  haben  sollte,  ohne  dasselbe  zu      w  b  en 

Wir  haben  von  Rechenkunst,  von  Geom  t  T   ^  n    n  t 

in  Deutschland  zu  reden  gehabt.     Noch  ein       n  1        Unt      bth   !  ^ 
der  Mathematik  begann  im  XV.  Jahrhunderte   1    t  b  kannt        w     1 
die  Algebra.    Wir  erinnern  uns,  dass  im  XHI   Iah  hund    tut 

')  Fhilosoiphical  Tmnsactiom  Bd.  XIX  für  die  Jahre  1695.  1696  und  IC'J' 
p^.56l— 566.  Vergl.  S.  Günther,  War  die  Zykloide  bereits  im  SVI- Ji^'""' 
hunderte  bekannt?  in  Eneström'a  BibliotJteca  mathem.  1887  S.  8— 14.  ')  Ci'' 
sani  Opera  pag.  1112  (Ccimplemefitum  TIteologteum  cap.  8):  Sed  etiam  non  pf^' 
terewndwtti  guoitiodo  si  circulits  circwmvolvüw  super  Uneam  rectam  non  tanf^ 
mm  nki  in  puncto. 
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einer  abendländischen  Algebra  gesprochen  werden  konnte,  dass  sie 
bei  Leonardo  Yon  Pisa  einestheils,  bei  Jordanus  Nemorarius  andern- 
theils  in  einem  sofort  so  ausgebildeten  Zustande  erschien,  dass  man 
eine  schleunige  Weiterenfc Wickelung  ihr  zu  erhoffen  sich  geneigt 
fühlen  musste.  Aber  die  Zeitgenossen  der  beiden  grossen  Männer 
waren  nicht  reif,  deren  Schriften  vollständig  zu  verstehen,  geschweige 
denn  sie  fortzubilden,  und  besonders  für  die  eigentlichen  Gelehrten- 
kreise gilt  dieses  harte  Urtheil  auch  noch  im  XIV.  Jahrhunderte, 
während  damals  (S.  159 — 162)  italienische  Kaufleute  der  Algebra  so 
viel  Verständniss  entgegenbrachten,  dass  wenigstens  versucht  wurde, 
Aufgaben  zu  lösen,  welchen  die  früheren  Schriftsteller  ohnmächtig 
gegenüberstanden.  Jetzt  im  XV.  Jahrhunderte,  wiederholen  wir, 
beginnt  eine  deutsche  Algebra.  Wir  müssen  gleich  in  der  ersten 
Hälfte  des  Jahrhunderts  Anfänge  derselben  als  vorhanden  annehmen, 
weil  es  sonst  kaum  denkbar  wäre,  dass  plötzlich  mit  dem  Jahre  1450 
etwa  eine  Lehre  solche  Verbreitung  gewann,  wie  wir  es  sehen  werden, 
ohne  vorher  überhaupt  geübt  worden  zu  sein.  Aber  das  ist  auch 
Alles,  was  wir  hierüber  zu  sagen  vermögen.  Quellen  besitzen  wir 
gegenwärtig  erst  aus  der  zweiten  Hälfte  des  XV.  Jahrhunderts,  unÜ 
werden  daher  mit  deren  Besprechung  noch  warten 


52.  Kapitel. 
Itaiienisclie  Mathematiker. 

Der  letzte  Italiener,  voll  welchem  (S.  165^16(3)  die  Rede  war,  Biagio 
Pelacani  von  Parma,  reichte  bereits  in's  XV.  Jahrhundert  herüber. 
Bis  1411  sahen  wir  ihn  in  Padua  thätig,  an  jener  Universität,  deren 
älteste  Satzungen  aus  dem  XIII.  Jahrhunderte  die  Professur  der 
Astrologie  schon  als  die  wichtigste,  ihren  Vertreter  als  den  noth- 
wendigsten  Lehrer  betrachtete^),  dessen  Unterricht  namentlich  den 
Aerzten  nicht  fehlen  durfte.  Astrologie  war  aber  damals  ein  sehr 
weiter  Begriff.  Ihr  gehörte  die  Kunst  an,  aus  Stembeobachtuugen 
Schlösse  auf  das  Schicksal  der  Mensehen  im  Allgemeinen  und  ein- 
Koiner  Menschen  im  Besonderen  zu  ziehen,  eine  Kunst,  welche  den 
vermeintlichen  Nutzen  jener  Beobachtungen  offenbarte,  um  dessen 
willen  in  erster  Linie  man  sie  anzustellen  sich  übte.  Zur  Astrologie 
gehörte  aber  auch  die  wissenschaftliche  Sternkunde,  ku  ihr  die  Rechen- 
die   Geometrie.     Der  Professor    der  Astrologie   war   zunächst 

i  II,  ü4  Note  1:  quem  tmußimn  necessarissimuin  habere  omnino  w>- 
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Astrologe,  daneben  Professor  der  gesammten  damaligen  Mathematik, 
und  ein  solcher  in  allen  Theileu  der  genannten  vielseitigen  Thätig- 
keit  war  jener  Pelacani. 

Zu  den  Schülern  des  Pelacani  zahlte  Prosdocimo  de' Beldo- 
mandi^).  Er  gehörte  einer  alten  Familie  Padua's  an.  Er  stndirte 
in  den  Jahren  1400  und  1402  an  der  Universität  seiner  Vaterstadt*). 
Ob  ein  Studienaufenthalt  in  Bologna,  wo  er  die  Abschrift  einer  astro- 
nomischen Tabelle  anfertigte^),  früher  oder  später  füllt,  ist  unbekannt. 
Jedenfalls  wurde  er  wieder  in  Padua  am  15.  Mai  1409  nach  abgelegter 
Prüfung,  zu  welcher  Pelacani  und  zwei  andere  Professoren  erschienen, 
zum  Magister  befördert*!  Am  15.  April  1411  legte  Eeldomandi 
gleichfalls  in  Padua  eine  mediciniacho  Prüfung  ab*}.  Unter  den  bei 
letzterer  Prüfung  genannten  Professoren  war  Jacopo  Della  Torre 
aus  Forli,  ein  berühmtei  Aizt,  der  aber  auch  nicht  ohne  philosophiscli- 
mathematische  Kenntnisse  gewesen  sein  muss,  da  er  einen  Tractatus 
de  intensione  et  lemia&ione  formarum  verfasste,  welcher  muthmasslicli 
noch  im  XV.  Jahrhunderti'  im  Drucke  herauskam^).  Im  Juli  1420 
gehörte  Beldomandi,  der  Padua  nicht  verlassen  zu  haben  scheint,  dem 
dortigen  Sacro  collegio  di  arti  e  medicina  an'),  1422  erhielt  er  die 
Professur  der  Astrologie  *),  und  die  gleiche  Stellung  behielt  er  bis  m 
seinem  Tode,  welcher  1428  im  kräftigsten  Mannesalter  ihn  traf'^). 
Sein  Geburtsjahr  ist  allerdings  nicht  bekannt,  dürfte  aber  aus  dem 
Zeitpunkten,  in  welchen  Beldomandi  die  einzelnen  Stufen  seiner  ge- 
lehrten Laufbahn  erreichte,  nach  rückwärts  annähernd  bestimmt  katim 
viel  früher  als  1380  zu  setzen  sein^'^). 

Die  schriftstellerische  Thätigkeit  Boldomandi's  war  eine  mannif;- 
faltige.  Zuerst  scheint  er  der  Musik  sich  zugewandt  zu  haben,  was 
wohl  mit  der  zu  seiner  Zeit  in  Padua  herrschenden  Gleistesrichtung 
zusammenhing,  denn  Padua  war  damals  der  Sitz  der  gelehrten  Theo 
retiker  in  der  Musik  ^^).  Schon  1404  schrieb  Beldomandi  Erläuterun- 
gen^^) zu  einem  musikalischen  Werke  des  Johannes  de  Muris,  uiiil 
auch  selbständige  Schriften  werden  genannt,  so  z.  B.  eine  Abhandluiij,' 
von  1412,  die  den  Titel  Contrapunctus  completus  führt  ^^),  und  i» 
welcher  Contrapunkt  dahin  erklärt  ist,  man  verstehe   darunter  die 

')  Eine  ausführliche  Monographie  Prosdocimo  de'  Beldomandi  von  Ant. 
Favaro  erschien  im  XII.  Bande  des  Bulletino  Boncompagni  und  in  einem  Son- 
derabzuge. Wir  citiren  letzteren  als  Favaro.  Eine  Fortsetzung  seiner  Unter- 
suchungen hat  der  gleiche  Verfasser  im  BuUetino  Boncompagni  XVni  veröffi'"'' 
licht.  ')  BulUtino  Boncomp.  XVItl,  430.  ")  Ebenda  pag,  407.  ')  Faviiro 
pag.  24,         ")  Ebenda  pag.  25.  ")  Ebenda  pag.  30,  ')  Ebenda  pag.  ■It 

^  PJbenda  pag,  36.  ^)  Ebenda  pag.  37  und  40.  '")  Ebenda  pag.  18.  ")  Ebcniln 
pag.  186.        ")  Ebenda  pag,  301,         ")  Ebenda  pag,  101. 
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Stellung  einer  einzelnen  Note  gegen  eine  andere  innerhalb  einer 
Melodie.  Es  ist  begreiflich,  daas  der  Verfasser  bei  solchen  Unter- 
suchungen auf  Wohlklänge  und  MissiUnge  aufmerksam  werden 
musste,  und  so  wird  als  Leistung  Beldomandi's  heivorgehoben^),  er 
zuerst  habe  die  kleine  Sexte  als  Uonsonanz  erkannt,  dei  Quarte  eine 
Mittelstellung  zwischen  Consonanzen  und  Dissonanzen  angewiesen,  da 
sie  allerdings  einen  Misskiang  gebe,  aber  kernen  so  unangenehmen 
wie  etwa  die  Secunde  oder  die  Septime. 

Die  nächste  Aufgabe,  welche  Beldomandi  1410  löste  ^),  war  die 
Anfertigung  eines  Älgorismns  de  integris.  Diese  zweimal,  1483 
in  Padua  und  1540  in  Venedig,  gedruckte  Schrift^)  ist  für  uns  von 
spannender  Bedeutung.  Nicht  als  ob  der  Inhalt  in  ii^end  einer 
Weise  über  das  Rechnen  mit  ganzen  Zahlen  sich  erhöbe,  aber  es  ist 
der  erste  italienische  Algorithmus,  über  welchen  wir  genügend  unter- 
richtet sind,  um  an  seiner  Hand  eine  culturgescbiebtlich  wichtige 
Frage  beantworten  z\i  können.  Wir  haben  wiederholt  des  Gegen- 
satzes zwischen  gelehrter  und  kaufmännischer  Kechenkunst  gedacht. 
Wir  haben  Leonardo  von  Pisa  als  den  Vertreter  der  letzteren,  Jor- 
ilaniis  Nemorarius  und  mit  ihm  Johannes  von  Sacrobosco  als  die  Ver- 
treter der  ereteren  kennen  gelernt.  Ihre  Schüler  fanden  wir  in  allen 
Ländern  jenseits  der  Alpen,  wo  nur  Kechenunter rieht  nach  Büchern 
gegeben  wurde.  Auch  in  Italien  fanden  wir,  und  dae  war  (S.  15(3) 
die  letzte  Gelegenheit,  bei  welcher  wir  den  Gegenstand  berührten, 
eine  vereinzelte  Handschrift,  die  es  nahe  legte  zu  vermuthen,  auch 
dorthin  sei  die  minder  wer  th  ige  gelehrte  Rechenkunst  eingedrungen 
und  habe  unter  ihrem  wuchernden  Unkraut  den  Samen  fast  voll- 
ständig erstickt,  den  Leonardo  eingelegt  hatte.  Es  war  nur  eine 
Vermuthung,  welche  kaum  ausgesprochen  wurde.  Gegenwärtig  wird 
■lie  Vermuthung  zur  Gewissheit.  Die  italienische  Universität  war, 
möchten  wir  sagen,  mehr  Universität  als  italienisch,  und  ihre  Eechen- 
liunst  war  die  des  Sacrobosco,  erhob  sich  über  sie  mir  so  weit,  als 
ein  Anlehnen  an  den  grösseren  Vorgänger  Jordanus  es  möglich  machte, 
und  zeigte  nur  geringe  Spuren,  welche  an  Leonardo  erinnern.  Das 
lehrt  uns  eben  der  Algorismus  de  integris  des  Prosdoeimo  de*  Beldo- 
aiandi  von  1410  sowohl  in  der  Druckausgabe,  als  in  Handschriften, 
Welche  von  der  Druckausgabe  etwas  abweichen.  Die  Abhängigkeit 
'on  Sacrobosco  enthüUt  sich  schon  darin,  dass  Beldomandi  ausser 
'ler  Neunerprobe,  von  welcher  fortwährend  Gebrauch  gemacht  wird, 
^Uüh    auf    die   Proben    durch    entgegeuge.setzte    Rechnimgaverfahreu, 

')  l'avaro    pag.  311.  ')   Kl.oHla   pag.   00.  ')    Kljemla   pag.  43 
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Subtraction  durch  Addition  u.  s,  w.,  hinweist'),  deren  Erfinder  aus- 
drücklich genannt  ist,  damit  jeder  Zweifel  an  dem  Ursprünge  schwinde. 
Ebenso  deutlieh  erkennt  man  den  Einfluss  Saerobosco's  an  der  Hal- 
birung  und  Verdoppelung,  welche  als  besondere  Rechnungsarten  Auf- 
nahme gefunden  haben  ^).  Dagegen  ist  aus  der  Erinnerung  an  Leo- 
nardo zu  erklären  die  Subtraction  mit  Borgen  einer  Einheit  höheren 
Ranges  im  Minuendus,  welche  sodann  im  Subtrahendus  HuröckgeKahlt 
wird*),  und  ebenso  die  schachbrettartige  Multiplication.  Wir  sagen 
Leonardo,  ohne  damit  auadröcklich  zu  meinen,  Beldomandi  habe  von 
ihm  oder  seinen  Schriften  gewusst;  das  kann  ja  der  Fall  gewesen 
sein,  aber  eben  so  gut  kann  aus  der  Schule  Leonardo's,  d.  h.  aus 
kaufmännischen  Kreisen,  das  Eindringen  stattgefunden  haben.  Die 
Erwähnung  der  Araber,  als  der  Erfinder  des  Zablenschreibens  *),  kann 
d^egen  wieder  ans  Sacrobosco  entnommen  sein.  Mit  eben  diesem 
trifft  Beldomandi  bei  der  Kubikwnrzelansziebung  zusammen''),  wenn 
auch  die  Bildung  des  Kubus  nach  der  Formel 

(o  +  S)»_„»  +  3o(<.  +  S)!.  +  i.' 
bei  Sacrobosco  nicht  so  klar  wie  bei  Beldomandi  hervortritt,  diesem 
Letzteren  also  mehr  oder  weniger  anzugehören  seh  eint.  In  den 
Druekausgaben  des  Beldomandi,  auch  in  der  älteren  von  148^, 
sind  Beispiele  der  einzelnen  KechnungsTeriahren  durch  Buchstaben  in 
der  Weise  dargestellt,  dass  das  jedesmalige  Ergebniss  durch  einen 
neuen  Buchstaben  bezeichnet  isf^).  Das  erinnert  täuschend  an  Jor- 
danus,  und  wenn  auch  den  vorhandenen  Handschriften  diese  Buch- 
stabenbeispiele fehlen,  so  ist  einestheils  nicht  ausgeschlossen,  dass 
verschiedene  Texte  vorhanden  gewesen  sein  können,  indem  Abschreiber 
das,  was  sie  nicht  verstanden  und  darum  für  überflüssig  hielten,  weg- 
Hessen,  anderntheils  ist  aber  auch  das  blosse  Vorkommen  in  dein 
Drucke  von  1483  genügender  Hinweis  auf  das,  was  uns  das  "Wicli- 
tigste  ist:  dass  nämhch  im  XV.  Jahrhunderte  in  der  italienischen 
&elehi-tenwelt  Schriften  mit  Dingen  verbrämt  waren,  welche  au' 
Jordanus  zurückführen.  Für  Beldomandi  selbst  dürften  wahrschein- 
lich neben  der  schon  erwähnten  Gestalt  der  Kubirangsformel  eigen- 
tbümliche  Summenformeln  bei  geometrischen  ProgresaiO" 
nen')  in  Anspruch  zu  nehmen  sein.  Er  lehrt  nämlich,  und  zwar  ui 
nahezu  unverändertem  Wortlaute  in  den  Handschriften  wie  in  Ji?" 
Druckausgaben,    dass   unter    der  Voraussetzung   eines  ganzzahligen  ö 

^  Favaropag.  lOS:  oportet  ati  prohationäms  posüis  in  atgorwao  deintfS'''^ 
Johannis  de  sacro  buseho.  *)  Ebenda  pag.  i)4.  ')  Ebenda  pag.  96.  ')  Eben'  ■' 
pag.  93—04.         ")  Ebenda  pag,  101.        ")  Ebenda  pag.  -JO,  ')  Ebendii  VS- 
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immer  a  +  2»  +  g^a  +  •  ■  ■  +  <i"-^a  =  ff-^a  -\-  '^-——^  sei,  und 
dass,  falls  5  =  -^—r  sei  (eine  proportio  superparticularis  nannte  er 
mit  dem  seit  Boethius  gangbaren  Kamen  einen  solchen  Werth  von  q), 
die  Formel  dahin  sich  ändere,  dass 

»  +  G4i)«  +  t^)'«  +  -  +  (J^^«-.C-^^)" -(.-!)« 

werde.  Allerdings  sind  beide  Formeln,  deren  Richtigkeit  sofort  durch 
Umwandlung  der  allbekannten  Summenformei  sich  ergiebt,  nicht  be- 
wiesen. Sie  sind  auch  zunächst  nur  für  die  Sonderfälle  $  =  2,  3,  4,  5 
und  p  ^  2,  3,  4  ausgesprochen,  aber  daran  knüpfen  sieh  beidemal  die 
Worte  et  sie  ultra,  welche  zur  öewissheit  erheben,  dass  os  für  Beldo- 
maudi  sich  nicht  um  einzelne  Fälle,  sondern  um  allgemeine  Gesetze 
handelte. 

Wir  bemerkten  ausdi-ückheh,  Beldomandi  habe  nur  einen  Ä!go- 
rismus  de  integris  verfasst.  Die  Druckausgaben  vereinigen  mit  dem- 
selben den  Älgorismus  de  minuciis  des  Johannes  de  Lineriis^) 
(S.  120),  das  war  also  das  Lehrbuch  der  Bruchrechnung,  dessen  wenig- 
stens die  italienische  Universität  sich  damals  neben  Beldomandi's  ganz- 
üahiigem  Rechnen  zu  bedienen  pflegte. 

An  den  Algorismua  reiht  sich  dem  Inhalte  nach  eine  handschrift- 
hch  vorhandene  Arbeit  des  Beldomandi  an,  ein  Caiion^)  in  quo 
docetur  modus  componendi  et  operandi  tabulam  qnandam.  Es  ist 
eine  Einmaleinstafel,  welche  von  1  mal  1  bis  zu  22  mal  22  sieh 
ausdehnt.  Sie  ist  als  Tafel  doppelten  Eingangs  gefertigt  in 
quadratischer  Gestalt  und  so,  dass  am  oberen  Tafelrande  von  links 
nach  rechts  und  an  dem  linken  Tafelrande  von  oben  nach  unten  die 
Wahlen  1  bis  22  auf  einander  folgen.  Die  Kreuznngsstellen  der  jedes- 
maligen Zeilen  und  Kolumnen  enthalten  die  betreffenden  Producte. 
ßie  Quadratzahlen,  welche  in  der  Diagonale  von  links  oben  nach 
i'cchts  unten  erseheinen,  heben  sich  gleich  den  Bandzahlen  in  rothen 
SchriftzUgen  hervor,  während  alles  Uebrige  schwarz  geschrieben  ist. 
l*as  Vorhandensein  einer  Einmaleinstafel  war  ja  nicht  neu.  Niko- 
i>iachus  (Bd.  I,  S.  402)  hat  eine  solche  in  ähnlicher  viereckiger  Ge- 
stalt gegeben.  Boethius  folgte  in  seiner  Arithmetik  (Bd.  I,  S.  539) 
ilem  griechischen  Musterwerfee,  und  eine  heute  noch  vorhandene 
A^i-ithmetik  des  Boethius  war  vermuthlich  einst  Beldomandi's  Eigen- 
thuai^j.     Auch   Bernelinus   hat  (Bd.  I,  S.  826)    seinen   Lesern    eine 


')  Favaro   pag.  i'A.  -)  Ebenda  pag.  lOü   und   107—109.  =]  Kbenda 

1*"S-  121  und  128. 
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Einmaleinstafel  nicht  vorenthalten,  hei  welcher  in  ganz  hesonders  auf- 
fallender Weise  die  Qnadratzahlen  fehlen.  Leonardo  von  Pisa  (S.  8) 
hat  nicht  minder  das  Einmaleina,  allerdings  nicht  in  quadratischer 
Anordnung.  Auch  des  jnündlichen  Einiibens  des  Einiualeins  wird 
wiederholt  und  zu  verschiedenen  Zeiten  gedacht  (Bd.  I,  S.  796  und 
4n5),  aber  immer  handelt  es  sich  um  das  kleine  Einmaieins,  um 
die  Vervielfachungen  von  1x1  bis  zu  10  X  10.  Bei  Beldomandi 
ist,  soweit  bekannt,  nach  Petrus  von  Dacien  (S.  91)  und  neben 
Kfistan  von  Praehatic  (S.  179),  erstmalig  eine  Ausdehnung  zum  grossen 
Einmaleins  vorgenommen,  denn  die  Angabe  von  11^  bis  20^  in 
der  alten  französischen  Geometrie  des  XIII.  Jahrhunderts  (S.  93)  ist 
kaum  als  grosses  Einmaleins  zu  betrachten.  Wesshaib  grade  22  x  2ä 
den  Schluss  bildet,  dafür  scheint  kaum  ein  anderer  Grund  ersichtlicli 
als  der,  dasa  die  Ausdehnung  der  Tafel  nach  der  des  Papierblattes 
sich  richten  musste,  auf  welches  sie  geschrieben  war.  Der  Ent 
stehungszeit  nach  hätten  wir  diesen  Canon  schon  vor  dem  Algoiismus 
zu  besprechen  gehabt,  denn  er  ist  laut  Angabe  der  Handschrift  beieits 
1409  in  Padua  vollendet.  Jetzt,  da  wir  den  Algorismus  schon  kenrpn, 
wird  uns  das  Fehlen  einer  ähnlich  gebauten  Einmaleinstafel  m  ihm 
als  absichtliche  Lücke  nicht  entgehen  kiSnnen.  Wir  werden  auch 
hierin  wieder  ein  Anlehnen  an  das  Althergebrachte,  an  da»}  gleithe 
Musterwerk  zu  erkennen  haben,  dem  Beldomandi's  Algori&mus  sitli 
fortwährend  anschliesst. 

Wir  kommen  nun  au  einem  kurzen  geometrischen  Bruchstutke ' ) 
Beldomandi's,  Es  handelt  sich  (Fig.  36)  darum,  ein  ParaUelogramm 
iceg  zu  zeichnen,  welches  einem 
Dreiecke  ffÖc  flächengleich  sei.  Die 
Construction  wird  an  drei  Figu- 
ren ausgeführt,  die  sich  darin 
unterscheiden,  dass  der  Dreieclis- 
winkel  bei  c  ein  stumpfer,  ein 
spitzer,  ein  rechter  Winkel  ist. 
Jedesmal  wird  ad  parallel  und  gleich  hc  gezogen  und  d  mit  h  ver- 
bunden; wird  alsdann  ac  in  e  und  dh  in  g  halbirt  und  eg  gezogen, 
90  ist  bceg  das  verlangte  Parallelogramm. 

Sonstige  geometrische  Schriften  Beldomandi's  sind  nicht  bekannt^ 
indem  eine  in  einem  Handschriftenkataloge  ihm  zugeschriebene  Geo- 
metrie sich  bei  näherer  Untersuchung^)  als  eine  Abschrift  der  euidi- 
dischen  Elemente  in  der  üebersetzung  des  Campanus  erwiesen  hat. 
Eine  Schrift  über  das  Astrolabium^)  genüge  es  uns  genannt  zu  haben. 
')  Favaro  pag.  133.  ')  Ebenda  pag.  120—131.  ^)  Biblioikeca  maO'«- 
■matica  Ib'JO  p.  81—90  und  118— lli. 
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Ein  Oommeiitar,  welchen  Beldomandi  1418  zu  der  Sphäre  des  Sacro- 
bosco  verfasste,  fordert  unsere  Aufmerksamkeit  uur  durch  eine  Stelle  '■) 
heraus,  in  welcher  die  damalige  Unkenntnias  griechischer  Sprache  bei 
den  berühmtesten  Gelehrten  zu  Tage  tritt.  Isoperimetrischer  Körper 
soll  nämlich  so  viel  heisaen  als  einer,  welcher  um  einen  anderen  be- 
schrieben werden  kann,  denn  jsos  heisse  Figur,  peri  um  und  metros 
das  Maass. 

Die  Zeit  nahte  mit  raschen  Schritten,  in  welcher  solche  Irr- 
thümer,  namentlich  in  Italien,  zu  den  Unmöglichkeiten  gehörten. 
Schon  war  Kenntniss  des  Griechischen  zu  einer  erwünschten  Zierde 
geworden,  Sie  wuide  von  Einzelnen  gesucht  und  erworben.  Bald 
war  sie  Nothwendigkeit,  und  griechisches  Wissen  auf  allen  Gebieten, 
auf  dem  der  Philosophie  wie  der  Poesie,  der  Mathematik  wie  der 
Astronomie,  erhielt  einen  solchen  ßuf  des  Ueb ergewichtes,  dass  Jeder 
es  sich  anzueignen  bestrebt  war,  der  Eine  in  der  Ursprache,  der 
Andere  in  Ueber Setzungen,  welche  jetzt  ausschhesslich  aus  der  Ur- 
sprache und  nicht  mehr  mit  Uui'chgang  durch  morgenländische  Ueber- 
tragungen  hergestellt  wurden.  Die  Uebersetzer  waren  theils  Italiener, 
theils  nach  Italien  Übergesiedelte  Griechen. 

Unter  den  Ersteren  haben  wir  Jacob  von  Cremona*}  an 
nennen,  oder  mit  seinem  heimathlichen  Namen  und  Titel  Jacopo 
da  S.  Cassiano  Oremonese  canonico  regolare.  Er  lebte  14  Jahre 
lang  in  Mantua,  war  Schüler  des  Vittoriuo  und  trat  um  144(i  nach 
dessen  Tode  an  seine  Stelle  als  Lehrer  der  Sohne  des  Markgrafen 
Lodovico  Gonzaga.  Im  Jahre  1449  wurde  er  nach  Rom  berufen. 
Bort  hatte  seit  März  1447  Nieolaus  V.  den  päpstlichen  Stuhl  inne, 
ein  geistlicher  Fürst  von  eben  so  feinem  Kunstsinne  als  grosser  Ge- 
lehrsamkeit. Den  Anstoss  zum  Neubau  der  Peterskirche  in  Rom 
gegeben,  die  vaticanische  Handschriftensammlung  mächtig  bereichert, 
griechische  Gelehrte  nach  Rom  berufen  oder  dort  festgehalten  zu 
iiaben,  das  sind  unvergängliche  Ruhmestitel  des  geistvollen  Maimes. 
Um  die  vorhin  genannte  Zeit  wurde  nun  entweder  unter  Neuan- 
schaffungen oder  unter  schon  vorhandenen  Handschriften  ein  griechi- 
scher Archimed  entdeckt,  und  dessen  Uebersetaung  vollzog  Jacob 
von  Oremona  im  päpstlichen  Auftrage,  Das  war  die  Bearbeitung, 
welche  Cusanus  kennen  lernte  (S.-192),  und  welche  er  in  einem  öeiid- 


Ij  Fa\  aro  pag  147  Circa  hanc  partem  noianclum  primo  gwod  isoperitneter 
"'cüMi  ab  ysm  i/juece  ijw)d  cs(  figura  latine,  et  peri  quod  est  circa,  et  tttetros  guod 
'äf  metmiia,  wide  corpus  tboperimefrum  id  est  coiptts  liäbens  figwram  cirea  aliud 
'^'«'Utantem  bin  aüen  cucttmscriptibikni  quod  idem  est.  ^)  Viil.  Koae  in  der 
ileutichen  Liteiaturzeitung  V  Jahrgang  (löö4)  S.  2B3. 
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schrüiböii  an  den  J'apst  diesem  zu  hoher  Ehro  anrechnete.     Erhalten 
scheint  sich  die  TJebersetzimg  nicht  ku  haben. 

Auch  zu  der  Uebersetzung  eines  anderen  griechischen  Werkes 
trat  Jacob  von  Crcmoua  kurze  Zeit  vor  seinem  bald  nach  1449  ein- 
tretenden Tode  in  Beziehnng,  Georg  von  Trapezunt^)  hatte  den 
Almagest  des  Ptoiemäns  und  Theon'a  Erläuterungen  zu  demselben  be- 
arbeitet. Dieser  Grieche  war  13D(3  auf  der  Insel  Kreta  geboren.  Er 
starb  1480  in  Italien.  Den  Namen,  unter  welchem  er  bekannt  ist, 
wählte  er  nach  dem  Orte,  woher  sein  väterliches  Geschlecht  stammte. 
Er  beherrschte  die  griechische  Sprache  allerdings,  aber  mit  dem  In 
halte  des  von  ihm  übersetzten  Werkes  verhielt  es  sich  keineswegs  so, 
und  er  scheint  durch  diesen  Mangel  zu  schlimmen  Schnitzern  geführt 
worden  zu  sein.  Wenigstens  trat  Jacob  von  Cremona  als  feindlicher 
Kritiker  gegen  die  Uebersetzung  auf. 

Noch  einen  zweiten  Feind  hatte  Geoi-g  von  Trapezunt  sich  zu- 
gezogen, den  wir  hier  zu  nennen  haben,  wenn  er  auf  die  Geschichte 
der  Mathematik  auch  nur  sehr  mittelbar  einwirkte:  Bessarion. 
Bekanntlich  war  seit  der  Mitte  des  XL  Jahrhunderte  zwischen  dei 
griechischen  und  lateinischen  Kirche  eine  bleibende  Trennung  ein- 
getreten. Gegen  Ende  des  XIII.  Jahrhundorts  wurden  zwar  Vorsncbe 
angestellt,  den  Eiss  wieder  zu  heilen,  aber  sie  juisslangen.  Als  1437 
das  basier  Concil  auseinanderfiel,  wurden  neue  Versuche  gemailit 
Die  Partei  des  Ooncils  wie  die  des  Papstes  Eugen  IV.  wetteiteiten 
wer  die  Griechen  zu  versöhnen  vermöge,  wozu  die  immei  niilitr 
rückende  Türkengefahr  ohnedies  mahnte.  Casanus  ging  im  August 
1438  als  päpstlicher  Abgeordneter  nach  Konstantinopel,  und  untei 
denjenigen  Würdenträgern,  welche  er  zu  bestimmen  wusste,  ihn  nneli 
Italien  zu  begleiten,  war  Bessanon  der  Bischof  von  Nicaa,  dei  bpate: 
ganz  zur  romisch-katholischen  Kuche  übertrat  und  zum  Oardmal  ■'i 
naunt  wurde.  Cardinal  Bessarion.  sagten  wir,  lebte  mit  Georg  toi 
Trapezunt  in  Feindschaft  Der  Grund  war  ein  ganz  wisaensohift 
lieber.  Bessarion  war  ein  begeisterter  Bewunderer  Plato's,  Geoig  *'0" 
Trapezunt  ein  eben  solcher  von  Aristoteles  und  dagegen  ein  '^' 
kleinerer  Plato's,  den  er  in  einer  eigenen  Schrift  heftig  tadelte  D'''' 
war  der  Ursprung  einer  bis  zum  Hasse  sich  steigernden  AufrcgW'!; 
für  Bessarion,  das  vielleicht  der  Grund,  warum  dieser  auch  die  Aiin" 
gestübersetzung  Georgs  von  Trapezunt  von  vornherein  für  verfehl 
erklärte,  warum  er  bei  einem  Aufenthalte  in  Wien  zu  Peurbacli  in 
Beziehung  trat  und  denselben  aufforderte,  sich  an  eine  UeberRet:iU'in 
des  Meisterwerkes  des  griechischen  Astronomen  zu  wagen. 

•)  Küstricv  jr,  .nw. 
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Wenn  wir  hiermit  den  Abschnitt  bescbliesaen  und  nach  unserer 
Gcwoiinheit  umscbanend  einen  Ruhepunkt  für  unser  Äuge  suchen,  so 
haftet  dasselbü  vorzugsweise  an  Nicolaus  von  Cusa.  Ändere  Kamen 
kommen  ja  auch  vor.  Wir  verweilten  bei  deutschen  und  itahenischen 
Kechenmeistern  niederen  und  höheren  Styles;  wir  sahen  die  TJniversi- 
täts Wissenschaft  ziemlich  aller  Orten  von  gleich  geringfügiger  Art, 
mit  gleich  geringen  Erhebungen  über  den  tiefstmöglichen  Stand;  wir 
sahen  auch  Johann  von  Gemunden,  Georg  von  Peurbach  zu  trigono- 
metrischen Neuerungen  einen  Anlauf  nehmen.  Als  genialer  Kopf 
mit  dem  Stempel  des  Erfinders  ausgezeichnet  war  aber  nur  Einer, 
nur  Cusanus,  und  für  die  Mängel  seiner  Erfindungen  ist  vielleicht 
verantwortlich,  dass  er  nicht  ausschliesslicher  Mann  der  Wissenschaft, 
in  erster  Linie  Mathematiker,  sein  durfte. 
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Rechnen  anf  de«  Linien.     Das  Bamberger  Reclienlineli. 

Die  zweite  Hälfte  des  XV.  Jahrhunderts  beginnt  mit  einer  Er- 
findung, deren  Erwähnung  nirgend  fehleu  darf,  wo  von  den  Foii- 
bchritten  menschUcher  Bildung  auf  was  immer  für  einem  Wissensgebiete 
^   l      h       w    d      W  itiirhcli   die   Bnchdruekerkunst. 

Dthldw  gg         rtg  wohl   keinem  Zweifel   unterliegt, 

IHmthl  Efil  dda  wir  mit  der  Geaehiehte  der 

Mthmtk         Dtll     11       4.nfang   unseres   neuen  Abschnittes 
m    h  h      t  1  PP  It     Verpflichtung  vorzuliegen,  jene  Er- 

h       g        ht  m         E    e  Gegenbemerkung  könnte  gemacht 

d         DBhd      kk      ttat  nämlich  nicht  gleich  von  Anfang 
d        ht        D     t    hl     d  st   in   den  Dienst  unserer  Wissen- 

li  f t     N   ht  14  1    w    d       wir   einem  in  diesem  Buche  zu  er- 

h      d      D      k       li    1   g  tj  ^^^^  ^^^  Presse,  aus  der  es  hervor- 

^     t     d       It  1  Ab     u  t  1472  beginnt  auch  die  Zeit  deutschen 

tl   m  t     h       D      k  d        htfertigt   einigermassen    unser  Vor- 

i  ml  h       t    1  fache  Erwähnung  beschränkt,   dasa 

htmh        td     Fl     d     Abschreiber  allein  angewiesen  war. 
\    1  w   t       Ih  t      h      st  zu  erwähnen.    Die  zweite  Hülfte 

J     X\Ihh     drt       td     Ztin  welcher  die  Stellungsarithmetik 
oith  hZhl       h      mh      nd  mehr  in  Kreise  drang,  denen  es 

ht  w  g  1  m  1  E  chnen  zu  thun  war.  Wir  meinen 
ö  \erwendun^  dieatr  /ahlztichen  zirr  Angabe  der  Blattfolge  gc- 
ilruekter  Bücher,  zur  Ausprägung  von  mit  Jahreszahlen  ver- 
fallenen Münzen,  zur  Anfertigung  von  Grabinschriften.  Das 
Hitüste  bekannte  Druckwerk  mit  in  der  angegebenen  Weise  gezählten 
Blättern  ist  ein  1471  in  Köln  erschienenes  Werk  Petrarea's  ^).  Dass 
aie  Jahreszahlen  auf  Münzen  erat  mit  dem  Ende  des  XV.  Jahrhunderts 
"1  Stellungszahien  auftreten,  wird  von  Niemand  angezweifelt.  Etwas 
iragHcher  könnte  die  Zeit   der   Anwendung  auf  Grabdenkmälern  er- 

■)  Uiigor,  S.  16. 
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scheinen.  Es  werden  Pforzheimer  und  Uliuer  Grabdenkmäler  aus 
dem  XIV.  Jahrhundert  erwähnt'),  von  noch  älteren  ganz  zu  schweigen. 
Die  Inschriften  sind  vorhanden,  das  ist  gewiss,  aber  sind  sie  imm^r 
zu  der  Zeit  eingemeisselt,  welche  sie  angeben?  Ist  nicht  etwa  der 
alte  Grabstein  auf  irgend  eine  Weise  z.  B.  in  den  wüsten  Bilder- 
stiinnereien  des  XVI.  Jahrhunderts  zerstört  oder  so  verletzt  worden, 
dass  eine  Erneuerung  nöthig  wurde,  welche  alsdann,  ohne  dass  irgend 
Absicht  vorlag,  den  Geschichtsforschern  ein  KueJEuclcsei  in  das  Nest 
zu  legen,  die  alte  romische  Jahreszahl  durch  die  weniger  Zeichen  er- 
fordernde Ziffemschrift  ersetzte?  Die  Form  jener  Denkraalszifferii, 
welche  sehr  von  den  in  Rechenbüchern  der  Zeit  benutzten  Zahlzeichen 
abweicht,  giebt  gegründeten  Anlass  zu  dieser  Vermuthung,  und  ins- 
besondere die  Pforzheimer  Inschrift  dürfte  nach  an  Ort  und  Stell« 
eingezogenen  Erkundigungen  kaum  früher  als  im  XVI.  Jahrhunderte 
entstanden  sein. 

Ein  Drittes  haben  wir,  beginnend  in  der  ersten,  sich  verbreitend 
in  der  zweiten  Hälfte  des  XV.  Jahrhunderts  aus  Deutschland  zu  ho 
richten:  das  Auftreten  von  Vorschriften  darubei  wie  luf  den  Linien 
zu  rechnen  sei.  Das  Ähacusrechnen  der  Romer  und  de'^  tiüheii 
Mittelalters  ist  jedem  Leser  unseres  I  Bandes  zui  Genüge  bekanit 
bekannt  auch  wie  es  zu  einem  Kolumm  nrechnen  wiid  bei  wtl  hem 
die  Rechenpfennige  auf  den  betreffenden  senkrecht  zum  Rechner  ^ 
bildeten  Kolumnen  zu  einem  Zahlzeichen  '.ich  veidichtetrn  wihrcni 
die  Kolumnen  selbst  vor  Einbürgerung  der  Null  nicht  enthchit  wer 
den  konnten.  Bekannt  ist  femer,  wie  die  Null  durch  die  Algontt- 
miker  eingeführt  den  Kampf  um  das  Dasein  gegen  die  alten  Methoden 
eröffnete  und  siegreich  durchführte.  Jetzt,  am  Ende  des  XV.  Jahr- 
hunderts und  bis  tief  in  das  XVT.,  ja  in  das  XVII.  Jahrhundert  iith 
erstreckend  erscheint  plötzlich  eine  neue,  oder  doch  eine  wesentlich 
veränderte  Rechnung  mit  Rechenpfennigen,  und  zwar  in  Deutsch 
land,  Frankreich,  England,  aber  nicht  in  Italien.  Dei  Namf 
der  Unterlage  dieser  Rechnung  ist  der  der  Rechenbank  odei  d''' 
Bankir,  auf  welcher  wagrechte  Linien  gezogen  sind,  die  den  Namen 
des  Rechnens  auf  den  Linien  zu  einem  ebenso  berechtigten  als 
leicht  verständlichen  machen.  Die  Linien  geben  den  auf  ihnen  hegen 
den  Marken  \on  unten  naih  oben  je  zehnfach  höheren  Werth;  eine 
zwischen  zwei  Linien  befindluhe  Mirke  hat  den  fünffachen  Werth  als 
wenn  sie  der  nnteien,  den  halben  ah  wenn  sie  der  oberen  Linie  ati- 
gehörte;  das  Rechnen,  insbesondere  das  Addiren,  als  die  Grundlage 
jedes  Eechneni,  vollzieht  sich  genau  so  wie  bei  dem  ältesten  Ahaeus- 
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Die  Frage  musate  aufgeworfen  werden,  wie  man  das  plötzliche 
Auftreten  dieses  Verfahrens  zu  erklären  habe,  welches  einem  schon 
vollständig  überwondenen  Standpunkte  angehörend  geradezu  einen 
Biickschritt  bedeute.  Man  hat  besonderes  Gewicht  auf  den  Gegensatz 
der  wagrechten  Linien  zu  den  früheren  senkrechten  Kolumnen  gelegt 
und  auf  ihn  gestatzt  eine  Neueinführung  behauptet,  deren  Muster  der 
chinesisch -mongolische  Swän  pän  (Bd.  I,  S.  622)  gewesen  sei,  der 
„wiihrend  des  XV.  Jahrhunderts  durch  den  Handel  in  Deutschland  in 
Gebrauch  kam"^).  Gegen  diese  Meinung  ist  sehr  vieles  einzuwenden. 
Die  Nachbildung  eines  Eingeführten  pflegt  doch  diesem  selbst  ähn- 
lich zu  sein,  und  da  ist  nun  von  vornherein  gar  nicht  richtig,  dass 
der  alte  Swan  pän  mit  wagrechten  Drähten  hergestellt  gewesen  sei^). 
Dann  ist  mit  Recht  hervorgehoben  worden,  dass  die  Vermittlung  des 
cbinesiseh-europäischen  Handelsverkehrs  in  den  Händen  der  Italiener 
lag,  und  grade  diese  haben  das  Rechnen  auf  den  Linien  nicht  in 
ihren  Rechenbüchern  gelehrt^).  Es  ist  weiter  zu  beachten,  dass  die 
Schriften  über  das  Rechnen  auf  den  Linien,  wo  sie  überhaupt  eines 
Ursprunges  gedenken,  niemals  auf  Asiaten  verweisen,  sondern  auf 
Appuleius  von  Madaura  (Bd.  I,  S.  524-),  und  wir  dürfen  uns  wie- 
derholend jene  Namensnennung  so  deuten,  dass  es  schwer  halte,  des 
Glaubens  sich  zu  erwehren,  dass  wer  so  bestimmt  sich  ausdrückte 
wie  jene  Rechenmeister  des  XV.  und  XVI.  Jahrhunderts,  die  Schrift 
Appuleius'  selbst  vor  Augen  hatte,  von  der  freilich  keine  Handschrift 
mehr  vorhanden  ist.  Wir  geben  femer  zu  bedenken,  dass  der  Haupt- 
iinterachied  der  Richtung  der  Kolumnen,  die  ans  senkrechten  zu  wag- 
rechten wurden,  erklärt  werden  kann,  wenn  wir  an  das  Aufhängen 
einer  solchen  Rechen  Vorrichtung  denken,  welches  nur  ein  Verschieben 
«er  Kugeln  nach  rechts  und  links,  nicht  nach  oben  und  unten  ge- 
stattet,  ohne  behaupten  zu  wollen,  diese  Erklärung   sei  die  richtige. 

Endlich  aber  ist,  wie  uns  scheint,  eine  vollständige  Erledigung 
niler  Zweifel  dadurch  gegeben,  dass  die  zwischen  dem  XH.  und  XV. 
Jahrhunderte  vorhandene  Lücke,  den  allmählichen  Uebergang  von 
Abaeus   zur  Rechenbank   darstellend,   nunmehr   ausgefüllt    ist,   zwar 

')  Gerhardt,  Math.  Deutsch].  S.  28—29,  Anmerkung  2.         =)  Vergl.  i..  B. 

-^Miildung  und  Besckreibnag  des  Swänpän  mit  gegen  den  Kecimer  senkrechten 

'rahten  bei  Duhalde,  Auaführliche  Besehreibung  des  chinesischen  Beiches  und 

'ler  grossen  Tartirei  (aus  dp«  FrauEösischen),    Rostock  1749,     Bd.  lU,  S.  350. 

spar  '^ehott  in  seinem  ''  *ts<s      athematicm  von  1699  beruft  sich  pag.  21 

"    ^''  ausdnicfehch  auf  emen  Missionar  Martinius,  durch    welchen  er  wisse, 

>>  die  Kugeln  des  ehmeai'ichpn  Eechenbrettes  swsitm  atgue  deorsum  mobiles 

^  was  nur  be    gegen  den  Re  hn      senkrechter  Lage  der  Drähte  möglich  ist, 

'-ÜK    r    S 
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nicht  durcli  ein  Lehrbuch,  wie  man  mit  Rechenpfennigen  umgehen 
solle,  aber  durch  die  Rechenpfennige  aelbat^).  Sie  führten  in 
französischer  Sprache  den  Namen  Jeions  von  jeter,  werfen  oder  aus- 
werfen, mit  Bezug  auf  ihren  Gebrauch,  bei  welchem  sie  auf  die 
Reehenbank  geworfen  wurden.  Lateinisch  heissen  sie  aus  dem  gleichen 
Gründe  ])rqjectilia.  Die  Engländer  sagten  eounters,  Zähler,  die  Deutschen 
Rechenpfennig  oder  Bmtpfennig.  Es  ist  gelungen,  eine  ganze  Reihe 
solcher  Marken  selbst  oder  doch  deren  Erwähnung  ausfindig  zu 
machen,  welche  ein  lückenloses  Vorhandensein  beweisen,  wenn  aueh 
die  Beweisstücke  nicht  alle  dem  gleichen  Orte  entstammen. 

In  Frankreich  ist  ein  Rechenpfennig  der  Königin  Blanche  vor- 
handen^), welche  1252  starb.  In  Brü^e  finden  sieh  unter  den  Äus- 
gabeposten  der  städtischen  Rechnungsämter  solche  für  Anschaffung 
von  Rechenpfennigen'^)  aus  den  Jahren  1284,  1303,  1331—1332.  Der 
Gebrauch  von  Rechenpfennigen  zur  Zeit  Philipp  VI.  von  Frankreiet 
(f  1350)  ist  gesichert*),  gesichert  auch  för  die  Zeit  von  Philipp  dem 
Kühnen  von  Burgund  (f  1404),  von  Anton  von  Brabant  (■[■  1450). 
In  dem  alten  Cataloge  des  Musee  Cluny  in  Paris  (vor  der  üeber- 
siedelung  der  Sammlung)  war  unter  Nr.  8245  angegeben:  Tapisserie  (l(i 
haute  lisse  aus  der  Zeit  Ludwig  XII  (14b2  — 15151  Aul  dieser  Stickerei 
gab  die  Dame  Arithmetique  Rechenuntemuht  Em  Zuhoiei  hielt 
einen  kleinen  Bogen,  ä  la  cmde  duqurl  sont  bif^pendus  ths  hafofJti  /^ 
de  longueurs  inegales,  und  diese  verschieden  lingea  Stabchen  müssen 
doch  wohl  zu  einem  instrumentalen  Ret,hnen  gedient  haben  Aelu 
lieh  wie  wir  es  von  Brügge  ai  ssprechen  durften  sind  iui,h  m  Frank 
fürt  am  Main  städtische  Rechnungen  eihalten'')  mit  Au^gabepostei 
„umb  ein  hundert  Rechenpfennige  .  bolcho  waren  dabei  1399,  14U  , 
1431  im  Gebrauch.  Wieder  aus  dem  W  Jahrhunderte  kennt  mii 
eine  ganze  Anzahl  von  Nümbeiger  Re(.henpfeiinigen ^),  die  den  An 
fang  eines  regen  Gewerbes  bezeichnen  JRicIietipfciimifDKwhet  hei'-it 
ein  Hana  Laufer')  am  Anfange  des  XVII  Jahihunderts,  und  auf  dtn 
heutigen  Tag  ist  ähnliche  Nümbeigei  Waare  giade  «o  gut,  nur  be 
verändertem  Gebrauche  als  Spielwerk,  weit  und  bitit  zu  hndtn,  il'- 
damals,  da  der  genannte  Hans  Laufer  m  den  In  und  Um^chi  ftt-i 
nach  dem  Geschmacke  aller  Lander  iich  lichtete  "l,  wohin  ai  me  Li 
Zeugnisse  verkauft  wurden. 

Ein  Land  fehlt  in  der  Liatt,   ki  G  gcndeii    wohin  Rechenpftnui^ 

')  Alfred  Nagl,  Die  Rechenpfeimige  und  die  operative  Arithmetik  in  aer 
(Wiener)  NumiBmatisclien  Zeitschrift.  19.  Jahrgang  (1887),  S.  309— 368.  'jBbeai!* 
S.  317.  ")  Ehoiida  S.  328,  *)  Ebenda  S,  333—333.  ")  Ebenda  S,  33C. 

«)  Ebenda  S.  316,         ')  Ebenda  S.  344.        «)  Ebenda  S.  346. 
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gingen,  und  wo  mit  solchen  umgegangen  wurde:  Italien').  Weno 
ein  apaniaeher  Schriftsteller  Juan  Martinez  Siliciua^)  im  Jahre 
1514  das  Rechnen  auf  der  Linie  lehrt,  damit  ein  Nutzen  für  alle  die 
daraus  erwachse,  welche  der  Zahlzeichen  nufeundig  seien;  wenn  noch 
Buffon*),  der  berühmte  Naturforscher  des  XVUI.  Jahrhunderts,  das 
Rechnen  mit  Marken  rühmt  und  erzählt,  dasa  Frauen  und  so  und  so 
viele  andere  Leute,  welche  nicht  schreiben  können  oder  nicht  schreiben 
wollen,  es  lieben  mit  Jetons  zu  hantiren;  wenn  um  1611  in  Shake- 
speare'a  Wintermärehen')  (Act  IV,  Scene  2}  dei  junge  Schafei  sagt: 
ich  kann  ea  ohne  Rechenpfennige  nicht  herausbiingen,  /  eatmof  do  t 
wiOtoui  counterfj,  so  spricht  em  italienibcher  Humanist  vom  Ende  des 
XV.  Jahrhunderts,  Ermolao  Barbaro^J  i'j-  149'i),  sich  mit  einigem 
Hochmuthe  dahin  aus,  die  Alten  hatten  beim  Rechnen  dei  Steinchen 
sieh  bedient,  einer  Sitte,  die  heute  noch  fast  bei  allen  ungebddeten 
Völkern  sieh  erhalten  habe  (qiti  mos  lioäie  apiid  harhaios  feie  omnfi, 
servatur). 

Diese  Thatsacheu  und  Erwägungen  alle  zusammengefasst  acheinen 
mit  Nothwendigkeit  die  Sätze  zu  begründen,  dass  das  einfache  Rechnen 
mit  Rechenpfennigen  Jahrhunderte  lang  neben  dem  wissenschaft- 
lithtien  Kolumnenrechnen,  wie  neben  dem  Rechneu  mit  Zahlzeichen 
mit  SteUuugswerth  und  mit  der  Null  sich  erhielt,  dass  es  höchst 
wahrscheinlich  in  solchen  Gesellschaftsschiehten  erblich  war,  welche, 
um  das  spate  Wort  Buffon's  zu  -wiederholen,  nicht  schreiben  konnten 
üdei  nicht  schreiben  wollten,  dass  innerhalb  der  vielen  Jahrhunderte 
nur  eine  wesentliche  Aenderuug,  die  der  senkrechten  Linien  in  wag- 
TLihte,  auf  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisende  Art  eintrat,  dass  von 
lenem  sich  vererbenden  Nothbehelfe  grade  Italien,  daa  Mutterland  des 
1  )mischen  Ahacus,  sich  vollständig  reinigte. 

Für  diese  letztere  Erscheinung  ist  es  nicht  schwer,  eine  Be- 
Sfiundung  zu  geben.  Haben  wir  doch  grade  in  Italien  ein  wissen- 
^ch^füichea  Laien-  und  Kaufmannsrechnen  entstehen  sehen!  Also  eben 
JLue  Kreise,  die  in  Frankreich,  in  Deutschland,  in  England  in  dem 
bequemen  Schlendrian  alter  Unwiasenheit  weiter  lebten  und  ihm  da- 
durch Erhaltung  sicherten,  sie  waren  in  Italien  die  Träger  eines 
I^ortachuttes,  der  neben  der  Welt  der  Gelehrten  seine  eigenen  Wege 
ging  Wei  hätte  also  in  Italien  die  Rechenpfennige  und  ihren  Ge- 
brauch zum  Range  eines  ewigen,  weil  für  Viele  unentbehrUchen  Mittels 
erheben  sollen? 

Eine   andere  letzte  Frage   haben   wir  aufzuwerfen.     Wenn  Jahr- 


')  Alfvöd  Nagl  S.  ;-i47~34».         ')  Ebenda  S.  326.  ')  Ebenda  S.  327. 

')  Ebenda  S.  333.        ')  Ebenda  S.  348. 
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hunderte  lang  nördlich  von  den  Alpen  mit  Rechenpfennigen  gerechnet 
worden  ist,  wenn  wirklich,  wie  wir  oben  sagten,  dieses  Verfahren  in 
Gesellschaftskreisen  niedrigerer  Bildung  erblich  war,  ohne  dass  cm 
nothwendig  gewesen  zu  sein  scheint,  es  in  Schriften  zu  lehren,  wie 
kommt  es,  dasa  es  nun  plötzlich  seit  Ende  des  XV.  Jahrhunderts  in 
zahllosen  "Werken  mit  und  neben  dem  Ziffernrechnen  empfohlen  wird? 

Wir  könnten  auf  diese  Frage  mit  einer  Gegenfrage  antworten: 
wie  kommt  es,  dass  ein  so  hervorragender  Mathematiker,  ala  Poncelet 
es  war,  ein  Rechenbrett  mit  an  Drähten  autgereihten  Kugeln,  welches 
er  als  Kriegsgefangener  in  Russland  zum  Rechnen  hatte  verwenden 
sehen,  nach  seiner  Rückkehr  nach  Frankreich  in  die  Schulen  von  Metz 
einführte^),  wo  es  den  ganz  passenden  Namen  houUier,  Kugelbrett, 
erhielt,  dass  es  von  da  in  fast  alle  Kinderschulen  Europas  drangV 
Poncelet  erkannte  die  Vorzüglichkeit  einer  Vorrichtung,  für  welche 
or  als  Mittel  zum  eigentlichen  Rechnen  sich  gewiss  nie  erwärmt  hat, 
als  Lehrmittel,  und  ein  Aehnliches  nehmen  wir  für  die  Zeit  des  XV. 
und  XVI.  Jahrhunderts  in  Anspruch.  Die  Buehdruckerkunst  war 
soeben  erfunden.  „Mit  der  Entstehung  von  Druckschriften  wurden 
die  Bildungsstätten  für's  gemeine  Volk  zum  BedUrfniss  und  zur  Mög- 
lichkeit, denn  aus  Handschriften  konnten  Bauemkinder  nicht  le.'^en 
lernen"^).  Und  die  Schule  erzeugte  wieder  Unterrichtsverfahren.  Miin 
konnte,  man  sollte  in  durch  den  Druck  vervielfältigten  Büehern  Lehr- 
mittel schaffen,  die  Jedem  zugänglich  seien,  die  der  GesammthevÖlke- 
ruug  oder  doch  einem  weit  grösseren  Theile  derselben,  als  bisher 
dem  Unterrichte  unterworfen  werden  konnte,  zu  Gute  kämen.  Du 
musste  man  bei  Abfassung  solcher  Bücher  Umfrage  halten,  wie  es 
denn  in  jenen  Kreisen  üblich  sei,  die  bis  dahin  nur  mündlich  unter- 
richtet worden  waren,  da  musste  man  dazu  kommen,  auch  die  dort 
herrschende  Uebung,  falls  man  ihre  Lehr  zweckdienlichkeit  erkannte, 
mit  dem  Freibriefe  allgemeiner  Anwendung  zu  versehen.  So  unsere 
persönliche  Meinung,  die  wir  allerdings  mit  genauen  Beweisen  zu 
unterstützen  nicht  im  Stande  sind,  die  aber  uns  wenigstens  erklärt, 
was  erkKren  zu  woUen  noch  nicht  versucht  wurde.  Wir  könnten 
zum  Vergleiche  wie  zur  Unterstützung  daran  erinnern,  dass  in  China 
(Bd.  I,  S.  629)  die  Lehrbücher  der  Rechenkunst  für  die  Addition  und 
Subtraction  gar  keine  Regeln  aufstellen,  offenbar  mit  Rücksicht  daraui, 
dass  diese  Rechnungsarten  auf  dem  Swäu  pän  ausgefühtt  wurden. 

Von  dem  ersten  gedruckten  deutschen  Rechenbnche  sind  nur 
geringfügige  UeberbleibseP),  9  kleine  Pergamentstreifchen ,   erhalten, 


')  ChasleB  in  den  Comptes  Sendus  de  l'Academie  des  scieneen  Tom  26.  J""' 
1843.  T,  XVI,  pag.  1409.        »)  ünger,  S.  2.        ')  Ebenda  S.  36, 
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wekhe  der  Bamberger  Bibliothek  angehören,  Sie  genügen  grade,  um 
durch  die  Schlnssworte  Anno  dni  1483  kl'  16  lunü  p.  Smr.  peczm- 
steiner  B<ä)rnherge:  finit  üh-ick  wagner  Bee/iemeister  sw  Nürnberg 
Drucker  und  Verfasser  kennen  zu  lernen.  Erstierer,  Heinrich  Petzen- 
steiner, druckte  in  den  Jahren  1482—1490  in  Bamberg  und  ist 
dadurch  in  der  Greachichte  dei-  Euchdruckerkunst  wohl  bekannt. 
Letzterer,  Ulrich  Wagner,  gehorte  als  Nüruberger  Rechenmeister 
einer  in  deutschen  Landen  und  darüber  hinaus  berühmten  Classe 
von  Männern  an,  welche,  wie  wir  noch  im  Verlaufe  dieses  Ab- 
schnittes sehen  werden,  zur  Verbreitung  mathematischen  Wissens  viel 
beitrugen. 

Vielleicht  war  Wagner  auch  der  Verfasser  eines  zweiten  Ilechen- 
buches,  das  1483  bei  demselben  Drucker  Heini-ich  Petzensteiner  er- 
schien und  mit  dem  gleichen  Schriftsatz  gedruckt  worden  sein  muss, 
der  ein  Jahr  vorher  diente.  Dieses  Kechenbuch,  von  dem  ersten  ver- 
schieden,  wie  aus  dem  erwähnten  TJeberbleibsel  des  älteren  Buches 
durch  Vergleichungen  entnommen  werden  konnte,  hat  den  Namen 
des  Bamberger  Rechenbuchs  von  1483  erhalten^).  Es  ist  in 
mehrfacher  Beziehung  wichtig  genug,  um  eine  etwas  eingehendere 
Schilderung  zu  erhalten.  Es  besteht  aus  77  Blättern,  zu  welchen 
noch  ein  „liegister"  kommt,  welches  gleichsam  Vorrede  und  Einleitung 
augleich  darstellt.  Hie  nach  folget  ds  Begister  dises  Bcchenpuchleins 
iwJt  semen  CapUdn  und  was  in  einem  ydichat  begriffen.  Hierumh 
ikii  fleissigen  mcrckem  das  mit  ganieen  fieys  ersucht  mit  seinen  Ganonen^) 
und  JExempeln  imchvolgcnäe  und  oh  yndert  cyn  dffem  oder  mer  verkeii 
Kern,  ml  ich  imtsditddiyt  sein  oder  eu  vil  oder  sowenig  weren  was  du 
9<i/r  hichüidt  durdi  die  abgemalten  Cantmes  mtd  tr  regd  ßnden  magst 
<äle  rechming  in  diesem  puciüin.  Auch  ein  izliclier  in  tmtscJiem  Lesen 
«nrf  in  eiffem  erfahren  tnag  an  düe  umtenccyßmig  vor  im  s^s  solidies 
yeienien,  und  garvil  alsda/n  in  wdsdien,  ieutsdien  und  amd&'n  landen 
w  aUm  IcauffsdUagen  oder  kauffma/nscliatg  wie  die  gena/nt  seyn  not  s» 
w/sen  ist  aUes  ander  dafs  ghych  magst  {an  aUen  zweyffel)  vinden.  und 
«iöjfsi  auch  soHjcAs  allen  nach  den  recJtnungcn  der  eiffem  der  ToUeien. 
■^fich  der  linicn  madten  also  das  du  fidssig  merckest  wie  du  die  rcdi- 
nung  mit  der  feddern  oder  kreiden  mahltest  das  du  die  pfennig  in 
'Jleydicr  weifs  legest.  Wir  heben  zunächst  den  Schlusssatz  hervor,  da 
.   deutlich  hervorgeht,   wie  dem  Verfasser  das  Rechnen 


')  Unger  h  37  Durch  die  giOBse  Freundlichkeit  von  Di  Unger  durften 
"■"■i  ausser  den  \on  ihm  im  Diuck  i ■roffenthehtea  Auszügen  eine  von  iluo  ge- 
wfigte  Absclirift   dts   eaii';ei!    Kechpuburliis    benutzen  '}  Im  Texte  stellt 

^"Wnmi,  was  al  ei  ofluiUi  Drucktehki  ist 
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auf  den  Linien  mit  Reclienpfennigen  ein  durchaus  bekanntes  wiu- 
wenn  er  es  auch  nicht  zu  lehren  beabsichtigte.  Solches  that  ein  14!)0 
bei  Lotter  in  Leipzig  gedrucktes  Buch  welches  den  Titel  Al"orith 
m       1         I      f  h-t  )         11     ht  d      gl     h     tt     k         1  h      (S     1   ) 

h        1    An    1  b      tt      D         l  lg  d      kt     3  t  1 

BmbfeKhbhd  Snnfltl  hl 

whd  dAtw  glktt         Imh  I  /l 

I      II  J       U  J   d  }       qet     1        ff         1      TUtn         ] 

IL  aJ  th  It  das  W    t  1    II  t    w  1  h  h 

tnMl  bgont  D  g  teWhrsh  Ihktb  ttd 
Liklcirung,  welche  das  Wort  Tollet  aub  dem  italienischen  tavolettrt 
=^  kleine  Tafel  herleitet  und  sich  darauf  beruft,  daas  dazu  eine  iin 
Auslande  etwa  vollzogene  Verketzerung  nicht  anzunehmen  sei,  dass 
vielmehr  im  venetianisehen  Dialekte  tavola  in  tola,  tavoletta  in  toleta 
übergegangen  sei^).  Es  wäre  denmaeh  eine  vermuthlich  bei  venetianer 
Kaufleuten  übliche  Methode  gewesen,  welcher  wir  hier  auf  süd- 
deutschem Boden  begegnen,  eine  Annahme,  die  bei  dem  regen  Ver- 
kehr, der  zwischen  Venedig  und  Nürnberg  statifand,  nichts  Auffallen- 
des hat.  Einige  Bestätigung  bieten  sogar  die  in  dem  Register 
enthaltenen  Beziehungen  auf  welsche,  tmisclte  und  andern  Landen  und 
auf  Icau/fschlagm  oder  hauifmanschatz.  Die  ToUetrechnung  selbst  wird 
in  dem  Bamberger  Itechenbuche  wirklich  gelehrt,  wie  wir  sogleicli 
bei  der  Inhaltsangabe  sehen  werden.  Dieser  Inhalt,  über  den  wir, 
weil  es  um  das  erste  deutsche  gednickte  Rechenbuch  sich  handelt, 
genaueren  Bericht  geben  zu  sollen  meinen'),  gliedert  sich  in  21  Kapitel, 
und  zwar  betreifen  diese: 

Kapitel  1.     Das  Numeriren. 

Kapitel  2.  Das  Addiren  unbenannter  Zahlen  nebst  Anwendung 
der  Siebenerprobe. 

Kapitel  3.  a.  Das  Subtrahiren  unbenannter  Zahlen;  im  Folie  eiuei' 
zu  grossen  Subtrahendenziffer  wird  deren  dekadische  Ergänzung  ku'' 
Minuenden  Ziffer  addirt,  warauf  die  nächste  Subtrahend  enziffer  um  I 
erhöht  wird.  b.  Das  Addiren  und  Subtrahiren  mehrsortiger  Zahlen- 
c.  Die  Einmaleinstafel*). 

Kapitel  4.  Das  Multipliciren  unbenannter  Zahlen  nach  füi'f 
Methoden,    deren   Verschiedenheit    sich    auf  die    Beschaffenheit    der 

')  TJnger,  S.  Vm.  =)  Günther,  Unterr.  Mittela.  S.  322—333  mit  B^ 
rufoDg  auf  H.  E.  Gelcieh,  SulV  origine  della  Toleta  dei  Femziani  in  der  ßivisl^' 
della  marina  meTcanUle  (Triest  1884,  pag.  227).  =)  Wesentlich  nach  Unger, 
S.  39—40  und   der   erwähnten.  Vergbichung  des  Testea.  ')  Wenn  Unh"^'' 

S.  39  von  der  pythagoHiiachen  Kinmaleinstafel  epricht,  so  ist  <licser  N^mi^  '"' 
Jfiiuilj erger  Rochenbache  selbst  nicht  genannt. 
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Factoren  gründet,  a.  Beide  Factoren  bestehen  aus  je  einer  bedeut- 
liclien  Ziffer  mit  Nullen,  b.  Der  eine  Factor  ist  einstellig,  der  andere 
mehrstellig,  c.  Beide  Factoren  liegen  zwischen  10  und  20;  das  Ver- 
fahren folgt  der  Formel  (10  +  a)  ■  (10  -[-  i)  =  a&  -f  IO(a  +  ft)  +  100. 
d,  Beide  Factoren  bestehen  aus  je  zwei  bedeutlichen  Ziffern  und 
werden  übers  Kreuz  multiplieirt.  e.  Zwei  vielstellige  Factoren  multi- 
pliciren  einander  nach  der  gewöhnlichen  Einrückungsmethode  der 
Theiiproducte,  wobei  der  Multiplicator  längs  einer  schrägen  Linie  ge- 
schrieben jede  seiner  Ziffern  neheu  dem  zu  ihr  gehörigen  Theii- 
producte erscheinen  lässt.  Die  Multiplication  705081  mal  640180 
sieht  z.  B.  so  aus: 

640180 
G40180/1 
5121440/8 

oooooo/o 

3200900/5 
000000/0 
4481260/7 


451378754580 


Genannt  wird  diese  Multiplication  auf  dem  Sciiacliir  und  erinnert 
durch  den  Namen  an  die  schachbrettartigen  Verfsiliren  der  Inder 
lind  Araber  (Bd.  I,  S.  571,  739,  764). 

Kapitel  5.  a.  Das  Dividiren  unbenanoter  Zahlen,  wobei  Unter- 
abtheilungen je  nach  der  Grosse  des  Divisors  gebildet  sind.  b.  Die 
Progi-easionen,  und  zwar  sind  Summenformeln  in  Worten  gegeben, 
welche  für  die  arithmetische  Progression  der  Regel 

1+2  +  3  +  .. .  +  .._(1  +  ..)|-, 
iur  die  geometrische  Progi^ession  der  Regel 

1  +  5  +  4'  +  -  -  ■  +  3"-^  =  -Y=T-'  +  ^'"' 
entsprechen,   welcher  letzteren    wir   (S,  207)    bei  Beldomandi    begeg- 
net sind. 


Die  Multiplication  von  Brüchen.  Die  Brüche  selbst. 
Welche  hier  zuerst  auftreten,  sind  ohne  Trennung  des  Zählers  von  dem 
unter  ihm  befindliehen  Nenner  durch  einen  Bruchstrich  geschrieben. 
IJagegen  sind  die  Ziffern  nur  halb  so  hoch  als  bei  ganzen  Zahlen, 
Wodurch  eine  Verwechslung  verhindert  ist.  a.  Bruch  mal  Bruch. 
"■  Bruch  mal  ganze  Zahl.     c.  Gemischte  mal  gemischte  Zahl. 

Kapitel7.    Das  Addiren  der  Brüche  {-  -f  4  =  ^^^T7^-    VomÄuf- 
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suchen  eines  etwa  kleineren  Gesammtnenners  ist  keine  Rede,  dagegen 

kommt  nachträgliche  Kürzung  vor,   z,  B.  4- +    ~ '^  a    ^^^■>±' 

Kapitel  8.  Das  Subtrahiren  der  JJrüche  ist  dem  Addiren  der 
selben  nachgebildet. 

Kapitel  9.  a.  Das  Dividiren  eines  Bruches  durch  eine  ganze  Zahl. 
b.  Das  Dividiren  eines  Bruches  durch  einen  Bruch  nach  der  Regel 
-T- ;  -j  =  j—  ■  Verdoppelung  und  llalbirung  von  Brüchen  werden  als 
Bonderfälle  ihrer  Vervielfachung,  beziehungsweise  Theilung  nachträg- 
lich behandelt. 

Kapitel  10.  „Die  gülden  Regel".  Diesen  Namen  führt  von  nun 
an  sehr  häufig  die  Regeldetri,  die  so  kospar  und  mtes  ist  denn  alle 
atider  regel  zu  gliechen  w&ys  als  galt  vbcrtriffi  alle  and  inetall.  Es 
sind  nicht  weniger  als  G  UnterfaUe  unterschieden,  a.  Das  1.  oder 
3.  Glied  ist  die  Einheit,  b.  Kein  Glied  ist  gleich  1.  e.  In  einem  Gliede 
steht  ein  Bruch,  d.  In  zwei  Gliedern  stehen  Brüche,  e.  AUe  drei 
Glieder  sind  Brüche,  f.  Anwendung  der  Kegeldctri  in  Waarenem- 
kaufsrechnungen.  Was  wegen  Verpackung  nicht  als  Waarengewicht  mit 
zurechnen  ist  und  später  Tara  genannt  wurde,  heissfc  hier  einfach  daa 
Minus  und  wird  subtrahirt. 

Kapitel  11.  „Vom  Weclisel",  d.  h.  Umrechnungen  von  Geldsorten 
nach  der  Veränderung  unterworfenen  Werthverhältnissen.  Der  7ju- 
acblf^  von  einer  Sorte  zur  anderen  beisst  auffwechsel.  Z.  B.  Wieviel 
Ducaten  sind  1578  lieichsfl.  wenn  man  auffyibt  25—  auf  100  Dur. 
Seal  also  125  ß  -^  geben  100  Duc.  was  geben  1578  fl. 

Kapitel  12,  Waarenrechnung  mit  Gewinn-  oder  Verlustermittelung. 

Kapitel  13.  „Von  geselsehaffl".  a.  Verschiedene  Einlagen  der  Gö- 
sellsehafter  auf  gleiche  Zeit.  b.  Verschiedene  Einlagen  auf  veractie- 
dene  Zeiten,  c.  Angabe  der  Einlj^en  nach  Theilen,  z.  B.  Ä  hat 
2  Theile,  Ji  hat  d  Theile  u.  s.  w.  d.  Gegebene  Bruchtheile  z.  B.  A 
hat  -~,  JB  hat  ■— ,  C  hat  -.  zu  fordern,  wo  es  nicht  darauf  ankommt, 
ob  y  +  -^  +  A  <  1 .  e.  Proportionirte  Theilzahlen  z.  B.  ^ :  B  =  3 : 1, 
B  :  C  =  4  :  1.  i.  Gewinnberechnung,  wenn  die  Einlagen  während  der 
Daner  der  GeseUacbaft  durch  Vennehrung  oder  Verminderung  sicli 
ändern. 

Kapitel  14.     ToUetrechnung  ^),     Ein   deutscher  Schriftsteller  des 


'J  Treutlein,  Das Kechnen  im  XVI.  Jahrhundert.  Zeitschr.  Math.  Phys.  XXI!, 
Supplementheft  8.  98—100,  ~  Tfnger,  S.  94— 9ö. 
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i'olgemJen  Zeitabschnittes,  Peter  Apianns,  hat  1532  die  Tollet- 
reclinimg  durch  die  Worte  erklärt:  „Leret  durch  die  Rechenpfenning 
cIe  Metall  aus  dem  anderen  ziehen",  und  darnach  war  es  ein  Ver- 
fahren, mittels  dessen  das  Feingold  aus  einem  goldhaltigen  Silher  be- 
rechnet zu  werden  pflegte.  Es  ,^olI  uff  einen  Tisch  die  form  und 
oestalt  der  Tolleten  auffgezeychnet  werden  wie  hernach  volgt",  und 
ilii  diese  Form  darin  besteht,  dass  drei  kohimnenartige  gegen  den  Rech- 
ner senkrechte  Räume  hergestellt  werden,  welche  durch  Querlinieu  in 
yiereckige  Felder  getheilt  werden,  und  welche  den  Namen  camhi 
führen,  so  ist  damit  bestätigt,  was  weiter  oben  über  das  Wort  Tollet 
yermuthungsweiae  mitgetheilt  wurde,  denn  erstens  ist  wirklich  eine 
Tafelform  gebildet,  und  zweitens  hängt  camhi  unzweifelhaft  mit  dem 
italienischen  cambiare  =  wechseln,  tauschen  zusammen.  Die  Felder 
der  Camhi  sind  geräumig  genug,  um  in  der  Mitte  eine  Bezeichnung 
7.\\  führen  und  rechts  wie  links  von  derselben  Rechenpfennige  nieder- 
legen zu  lassen,  rechts  solche,  die  den  Werth  einer  jeweiligen  Ein- 
heit besitzen,  links  solche,  die  je  5  Einheiten  bedeuten.  Die  iür  die 
drei  Oambi  gleichen  Bezeichnungen  sind  der  Figur  zu  entnehmen: 


M 

M 

M 

C 

C 

G 
~X 

X 

X 

M 

X 

M 
X~ 

M 
X 

lot 

lot 

halblot 

1 

1 

"8 

halblot 

1 
4 

T 

balblot 

1 
16 

1 
S'i 

16 
1 
32 

1 
64 

1 
64 

138 

lää 

128 

i 

äsG 

II  Mathent.    IL    3.  & 
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Die  Bedeutung  der  Felderbezeichiiung  ¥Oii  oben  nach  unten  ist 
1000  Mark,  100  Mark,  10  Mark,  Mark  (oder  16  Lot),  dann  10  Lot, 
einfache  Lot  und  durch  fortgesetzte  Hnlbirung  gewonnene  TJnter- 
abtfaeilungen  des  Lot,  nänalich  Halblot,  Viertellot  bis  zu  — -  lot.  In 
dag  erste  Cambium  ist  durch  Rechenpfennige  das  gam  zerfelt  Stach 
anzugeben.  Z.  B.  ein&-  kaufft  ein  Stuck  Sylber  wigt  marck  82  loU  14-^  -|- 
Hier  war  in  die  10-Markabthejlnng  die  Zahl  8  einzulegen,  in  die 
Mark  2,  in  die  10-Lot  1^  in  die  Lot  4  und  dann  jeweils  1  in  die  Ab- 
theilungen halblot,  -j-,  Y,  -- ■  Der  Feingehalt  richtet  sich  nach  der 
Torgenommenen  Probe  wnd  halt  die  Mardc  an  der  Prob  2  lot  -■■  - 
Goldt  Nun  beginnt  der  Rechner  mit  dem  HaupttheÜe  des  Stockes, 
d.  h.  mit  82  Mark,  und  legt  die  Einzelergebnisse  in  das  dritte  Cam- 
bium. Die  82  Mark  liefern  82  mal  2  Lot  oder  164  Lot,  82  Viertellot 
oder  20  Lot  und  1  Hulblot,  82  Achtellot  oder  10  Lot  und  1  Viertel- 
lot, 82  Sechzehntellot  oder  5  Lot  und  1  Achtellot.  Nach  dieser  ersten 
Rechnung  kämen  die  14  Lot  des  Stückes  an  die  Reihe.  Von  ihnen 
betrachtet  der  Rechner  zuerst  8  Lot,  die  als     -  Mark   die  Hälfte  vuii 

2  Lot  x  "ö"  iH>  ^'  ^"  ^  ^"^  H  )b  i  ^6iiigö'i''lt  liefern  u.  s.  w.  l)iis 
Bamberger  Recbenbuch  sagt  selbnt  diss,  die  Regeldetri  eine  weit 
kürzere  Methode  sei^)  und  min  wird  dem  beistimmen.  Aber  gleich- 
wohl ist  der  Grundgedanke  dei  vollzogenen  Zerlegungen  von  solchem 
Vortheile  für  die  wirkliche  Ausfubiung  dass  ei  eme  Lebensfähigkeit 
bewies,  die  nach  Jahitaustnden  zu  bemessen  ist  Unzweifelhaft  wiii- 
zelud  in  der  Zerlegung  eines  Bruches  m  eine  Summe  von  Stamm 
briichen,  wie  sie  von  Aegjpten  au&f,inj  hat  das  Verfahren,  freilich 
unter  Äbatreifnng  der  Rtchenifenni^fe  und  unter  Annahme  ncut'r 
Namen  von  Italien  aus  über  das  ganze  handeltreibende  Europa  sich 
verbreitet  und  wird  uns  bald  wieder  begegnen  fahren  wir  zunächst 
fort  mit  der  Inhaltsangabe  des  Bambergei  Rechenbuchs,  so  treffen 
wir  auf 

Kapitel  15.     Stich    d  h    Waiientausch 

Kapitel  IG.  Goltnchmmq  eine  \ufgabe  welche  de)  im  14  IvapHtl 
behandelten  nahe  verwandt  ibt  Das,  Riuhgewicht  des  emgekaiitteii 
Metalls  ist  in  Mark,  Lot  und  Qnint  gegeben  dazu  den  Feingehalt  m 
Karat  und  Gran  nebst  dem  Preise  für  ein  Kaiit  iemgold,  und  drfiiW'' 
soll  der  zu  zahlende  Pieis  eimittelt  weiden  Anschliessend  ist  ancü 
die  Aufgabe  Vom  wunde} ii  behandelt      ^u  •^ei/n     »c/i  ijeselhn  di€  i/i>"' 


')  Unge. 
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ijen  Boin.  Eyner  gct  alle  tag  6  nwyl  der  andtr  ytth  nn  dan  crsitn 
tafjK  1  tnfyl  an  dem  andern  nu-un  und  alle  tag  eyner  nieyl  nter  dan 
vor.  Nu  wildu  wissen  in  wivid  lagen  eyner  als  vü  hat  ganytm  ah  der 
ander.  So  nim  die  eal  zwir  die  der  gleych  geht  Der  ivirdet  12  und 
dar  tmi  fliu  die  meijl  die  der  an  dem  ersten  tag  ging  der  unglej/eh  gei. 
Also  heleybt  dem  noch  11  nieyl  so  himmen.  sie  gleich  gangen  an  dem 
31  tag.  Der  Verfasser  wusste  demnach,  dass  symmetriaeh.  liegende 
Glieder  der  arithmetiselieii  Progression  gleiche  Summen  haben,  welche 
jedesmal  dem  doppelten  Durchschnittswerfche  gleichkommen.  Nimmt 
er  filso  dieaen  doppelt  und  zieht  das  erste  Reihenglied  ab,  so  ixiuss 
als  Rest  das  letzte  bleiben,  welches  in  der  natürlichen  Zahlenreihe 
zugleich  die  Glieder  zahl  darstellt. 

Kapitel  17.  Von  rechnüg  vb'  lant  genät,  das  sind  Preisberech- 
nungen mitteis  einfacher  Regeldetri. 

Kapitel  18.  Zurückfahren  von  Brüchen  von  Geldsorten  aai  ganze 
Zahlen  kleinerer  Münzeinheiten. 

Kapitel  19,  20,  21  enthalten  Tabellen,  mit  deren  Hufe  die  bei 
fiold-  und  Silberrechnungen  geforderten  Multiplicationen  umgangen, 
beziehniigs weise  durch  Addition  von  ein  für  alle  mal  vorberechneten 
Ergebnissen  ersetzt  werden.  Das  sind  jedenfalls  die  Canones  (S.  221), 
welche  das  Register  anmeldet,  und  welche  für  das  praktische  kauf- 
niännische  Leben  ganz  und  gar  nicht  der  Wichtigkeit  entbehrten  zu 
einer  Zeit ,  in  welcher  die  Müuzmannigfaltigkeit  und  Münznnsicher- 
beit  es  geradezu  unum^nglich  machten,  als  letztes  Vergleiclumgsmittel 
die  Entmünzung,  das  ümsehmelzeii  in  Barren,  vorzunehmen,  und  deren 
Werth  aus  der  Menge  des  in  ihnen  enthaltenen  Feinmetalls,  bald  Gold 
bald  Silber,  zu  entnehmen. 

So  wird  auch  durch  das  Vorbandensein  dieser  Tafeln  das  Bam- 
berger Rechenbuch  wieder  als  das  gekenuzei  ebnet,  als  was  wir  es 
wiederholt  genannt  haben,  als  ein  Buch  für  Kaufleute  und  in  von 
Italien  aus  beeinflussten  Kanfm  anuskreisen  entstanden, 
wenau  zu  dem  gleichen  Ergebnisse  wären  wir  gelangt,  wenn  wir  das 
Hamberger  Rechenbuch  auf  die  Merkmale  geprüft  hätten ,  welche  von 
uns  wiederholt  angerufen  wurden,  wo  es  um  Einreihung  eines  Werkes 
iD  eine  von  den  grossen,  scharf  getrennten  Klassen  von  Reehen- 
DiicliGrn  sich  handelte.  Verdoppeln  und  Halbiren  als  besondere  Rech- 
liingsarten  ausgezeichnet  oder  als  solche  ganz  unbekannt,  das  war 
'öS  untrügliche  Zeichen,  ob  wir  die  Schule  des  Jordanus,  ob  die  des 
bconardo  zu  erkennen  haben.  Das  Baraberger  Rechenbuch  weiss  von 
JC'ien  Operationen  als  Sonderfällen,  weiss  nichts  von  ihnen  als  Rech- 
Mgsarten,  also  ist  es  auf  dem  Boden  dos  südlichen  Deutschlands  ein 
AuRfluss  italienischer  Lehren. 
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54.  Kapitel. 
Johannes  Widmaiin  niid  die  Anfänge  einer  (lentsclien  Algebra. 

Vom  Bamberger  Eechenbuche  gelfingen  wir  zu  einem  anderen, 
■welches  sechs  Jahre  später  in  Leipzig  gedruckt  wurde  und  seine  Ab- 
hängigkeit von  jenem  dadurch  erweist,  dass  viele  Stellen  wÖrtlictt 
entlehnt  sind^).  Genannt  ist  die  Quelle  aber  nicht,  sondern  als  be- 
nutzt werden  nur  angegeben^):  Johannes  von  Sacrobosco  für  dfts 
eigentliche  Keclmen  Euklid  Campanus  Boethius  Jordanii«  für  Pro- 
portionen, endlich  Juliui  Frontmut.  fui   1  eidmessen sth es 

Diese  genannten  Quellen  neben  jener  nit,ht  genannten  aber  m  li 
weislich  benutzten  geben  dem  Wetke  ein  besondeiea  Interesse  Sit 
lassen  erwarten  da-^s  >on  den  btiden  am  Schlüsse  des  \  jiigen  Kapitell 
genannten  Schulen  em  ''ich  mischende!  Emfluss  vorhanden  sein  müsse 
der  sich  nachtia£[lieh  werde  eikennen  lassen  Sie  lassen  veimutiien 
dass  der  Veriisser  zu  den  eigentlich  gelehrten  Kieisen  geht  rt  hal 
weil  er  sich  nui  auf  solche  Voigungei  beruft  deien  Namen  m  soltlieii 
Kreisen  einen  vorzugsweise  guten  Kling  hatten  Alles  dieses  bestitii^t 
sieh  hei  genaueiem  Berichte 

Johannes  Widmaun  von  Eger*)  wurde  1480  im  Winter- 
semester in  die  Matrikelliste  der  Universität  Leipzig  eingetragen  und 
zwar  als  pauper,  d.  h.  mit  einem  Ärmuthszeugnisse.  Andere  Uni- 
versität sacteu  theilen  mit,  dass  Widmanii  1482  Baccalaureiis,  14Hii 
Magister  unter  Erlassung  der  Kosten  wurde.  Von  da  an  lehrte  er 
muthmasslich  an  der  gleichen  Hochschule,  welcher  er  seine  eigene 
Ausbildung  verdankte,  denn  wenn  auch  nicht  nachgewiesen  werdeii 
kann,  dass  Widmann  eine  leipziger  Professur  inne  hatte,  so  hat  sieli 
dafür  der  M'oitliut  von  Vorlesungsanzeigen  desselben  erhalten  ). 
Geburts-  uud  Todesjahr  \^ll^mannH  keimen  wir  nicht.  Das  Werk, 
welches   seinen  Namen  heiuhmt  gemacht  hat,  heisst  Behende  im" 

')  Ungcr    S  «  ")  DrobitrU     De  Jonmiii   Widinamii  J'Jgermd  fow- 

yewrfio  aritlmeticae  mercniot'um,  (1»40)  |ig.21.  ^  Das  Verdienst,  Joli.  Wul- 
manii  für  die  Oe  cbn,hte  der  Mathematik  entdeckt  zu  haben,  gehört  Droliisch 
an.  Tergl.  die  in  inmerkung  ^  genannte  Programm  sehrift  zur  Säcularfeier  "t't 
Erfindung  der  Buchdruckerkunst  Wichtige  Untersuchungen  stellte  später  Fm'st 
Boncompagni  a.n  in  Bulletino  Boncmiipagni  IX,  188—210  und  Trentlein  lu 
der  Ahhandlung  Die  deutsche  Coss  Zeitschr.  Math.  Phys.  XXIV,  Supplementhm, 
insbesondere  S.  62  fJgg  llOflgg  llSflgg.  Zusammenstellungen  bei  Gerhardt, 
Math.  Deutachl,  S.30— 30,  Günther,  Unterricht  Mitteia.  S.  .S04flgg.,  nngcr 
S.  40flgg.  ')  Wappler,  Zur  Geschichte  der  deutschen  Algfibm  im  15-  ■'•'"' 

hundert.     Zwickauer  Gjninasialprogramm  (1887)  S.  10. 
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luil>s(.he  RecIinunfT  nuf  allen  kauffmaniisthafft  gedmckt  in 
dei  t  arstlicteii  ^tath  Ltipcziek  durch  Conradum  Kaclii-loflen  im  148") 
Jare,  und  die  Vorrede  beginnt  mit  den  Woiten  Johnmies  widmann 
vm  JS^lcr  Meybier  m  den  freyeii  kunstcn  £u  XejrpLic/i.  entbeut  Meystei 
*i(^»»(»rf'^  Smidnmle  beiferficlier  nact  n  heifle  und  vnvotdrotsbm  uühy 
dtenste,  und  in  diesei  Persönlichkeit  ist  tin  ■Sigmund  Altmaiin  ans 
Schmidtmuhlen  m  der  Oberpfalz  am  Emfluase  dei  Liutfiach  in  die 
Vil=i  erkannt  worden')  Ausser  der  Äu'igibe  \on  14S<i  sind  noch 
solche  Ton  l50f^,  lol9,  152G  bekannt,  dip  in  Ptor:4heim,  liagenau, 
Augsburg  gedruckt  die  weite  A'^erbreitung  des  EnchPH  erkennen  lassen 

Es  zerfällt  in  drei  Theile.  1.  Von  kun-ft  und  ait  der  al  an  yr 
selbst,  2,  von  der  Ordnung  der  zal,  'i.  von  der  iit  de-,  mes^ien  die 
da  geometria  genannt  ist. 

Die  erste  Abiheilung  lehrt  das  eigentbcbt.  Rechnen  an  ganzen 
Zahlen  und  Brüchen.  Halbiren  und  Verdoppeln  erscheinen  wn  dei 
da  besondere  Rechnungsarten.  Beim  Subtrahuen  wiid  wie  im  Bam 
berger  Beehenbuche  verfahren  (S.  222),  d.  h  nach  itaheniach  kauf 
miinnischer  Art.  Eine  Einmaleinstafel  ist  m  zweierlei  Ge 
stalt  aufgezeichnet,  als  Dreieck  und  als  Quadrat.  Wenn 
ivir  die  letztere  Gestalt  von  Beldomandi  (&.  208)  her  kennen,  so  sagt 
Widmann  ubei  die  eisteie  ik  itif  !■>(  eyn  tafel  gfwmirt  vf  den  triangcl 
gemjcn  ifs  hebrusclie}  zimqrn  oik)  judöcJier.  Welchen  jüdischen 
Schriftsteller  ei  abei  memt  ist  nicht  gesagt.  Kemenfalls  ist  an 
Elias  Misrachi  zu  denken^"),  dessen  Buch  der  Zahl,  Sefer-Hamispar, 
erst  1534  im  Drucke  erschien,  wie  wir  im  60,  Kapitel  sehen  werden. 
Multiplieation  und  Division  erinnern  gleichfalls  an  das  Bamberger 
liechenbueh.  Die  Neunerprobe  wird  gelehrt  und  neben  ihr  auch  die 
Siehenerprobe.  Beim  Wurzelansziehen  mnsa  der  ganzzahlige  Theil 
einer  irrationalen  Zahl  genügen,  Näherung  mittels  Brüchen  ist  nicht 
fi'elehrt. 

Die  zweite  Abtheilung  bringt  zunächst  die  Lehre  von  den 
Proportionen,  und  da,  wie  wir  schon  erwähnten,  auch  Jordanus  als 
Quelle  für  d  eie  ^.bschnitt  ausdrücklich  genannt  ist,  so  bedarf  es 
keiner  usf  hrli  bereu  Schilderung,  was  hier  gelehrt  wird.  Auffallend 
und  j,escl  htb  h  wichtig  ist  nur  Eines,  Wo  das  Zusammensetzen 
von  A  erl  It  yi  n  gelehrt  ist,  beruft  Widmann  sich  neben  und  vor 
■''H-dan  s  1  f  c  ne     römischen  Schriftsteller,   dessen  Namen   wir  hier 


')  Günther,  UnteriuLtMifctola  S  "SOiNotea.  »)  Droliisch,  1.  c.  pag.  2: 
iiwl  <üe  Arithmetik  des  Eha  Misrachi  lon  Gustav  Werthoini  (Programm  de 
l'pilschule  iler  i-<iapht!=eht n  Gomein.lc  zu  Fraultfiirt  am  Main  1893;  IL  AuHuge 
"'■aunschweig  1836), 
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am  wenigsten  erwarten,  auf  Julius  FrontiJiua').  Welches  Werk 
dieses  Schriftstellers  mag  hier  gemeint  sein?  Den  Proportionen  folgt 
die  Begeldetri,  die  gülden  Hegel,  deren  Name  wie  in  dem  Bamherger 
Itechenbuche  damit  gerechtfertigt  ist,  dass  sie  alle  Kegeln  übertreffe 
gleichwie  das  Gold  alle  Metalle,  aber  Widmann  fügt  noch  ein  weiteres 
eigenthümliehes  Lob  bei:  man  benutze  sie  gleycher  weifs  alfs  eißi 
Hammer  in  eyner  schmit  zu  vyl  htbschem  Dingen  gebraucht  tviri  dan 
er  an  ym  selbst  ist  Es  folgen  eine  Menge  einzelner  Aufgaben  ver- 
schiedensten Namens,  auf  welche  noch  zurückgekommen  werden  soll 
Die  Zeichen  +  "i^i  —  erscheinen  und  werden  nicht  ein 
mal  als  neu  eingeführt  vorgestellt.  Es  heiast  von  ihnen  nur 
„was  —  ist  das  ist  minus  und  das  +  das  ist  mer".  Wii  musstn 
aus  mehr  als  einem  Grunde  mindestens  an  dem  Wortlaute  eiiiea, 
freilich  eigens  ausgesuchten  Beispiels  die  Anwendung  jenei  Zeichen 
bei  Widmann  kennen  lernen.  Eyner  hat  Jcau/ft  6  Ey^  —  2  -a  piu 
4  A  -f-  1  ey.  Nu,  ist  die  frag  wie  hipt  ein  ey.  Die  Regel  dafür 
lantet  so:  Äddir  die  geminderte  sal  der  \  mt  der  furgeJegten  sal  der  -, 
Und  subtraliir  die  sal  des  dingefs  von  der  andern  sal  yrfs  gleichen 
Unna  diuidir  die  vberige  sal  der  \  mit  der  vbrige  sal  der  gei^atißteii 
ivar.  vnd  der  selbige  teylung  guoäenl  bericht  die  frag.  Es  wäre 
schwierig,  eine  unpassendere  Aufgabe  zu  ersinnen  als  diese,  in  welchci 
die  gekaufte  Waare  gemindertes  {also  negatives)  Geld  emschlies&t 
und  in  dem  Preise  selbst  Waare  vorkommt;  aber  es  wäre  schwierig, 
eine  geeignetere  Aufgabe  zu  ersinnen,  wenn  Widmann  nicht«  be- 
absichtigte, als  den  Beweis  zu  führen,  wie  tief  er  in  den  Sinn  der 
beiden  Zeichen  plus  und  minus  eingedrungen  war,  wie  frei  er  mit 
ihnen  schaltete. 

Die  Frage  nach  dem  Ursprünge  der  beiden  Zeichen  + 
und  —  ist  oft  gestellt,  verschieden  beantwortet  worden.  Widmauu, 
der,  soweit  man  bisher  weiss,  die  Zeichen  zuerst  im  Drucke  gebrauchte, 
sagt  nichts  von  ihrer  Herkunft.  Ein  einziger  Italiener,  bei  welchem 
sie,  wie  wir  später  sehen  werden,  in  einer  auch  kaum  viel  älteren 
Handschrift  vorkommen,  ist  eben  so  schweigsam.  Spätere  Schrift- 
steller geben  wieder  keine  Auskunft.  Man  ist  also  ausschliesslich 
auf  Vermuthungen  hingewiesen,  von  welchen  uns  peraönlich  kaum  eine 
einzige  genügt,  wenn  wir  gleich  für  PHicht  lialten,  über  einige  solcln' 
Vermuthungen  zu  berichten.  Gewisse  Waaren,  meinen  die  Einen, 
seien  in  Kisten  verkauft  worden,   deren  Gewicht,   wenn  sie  augeiiillt 

')  vnd  alfso  niagstu  proporcioncm  ilupliren,  ti'ipüren  xnA  f[uailrupliiL'"i 
alfs  dan  klerlichen  aursdrucken  Julius  frontinuM  Unnd  auch  Jordaniia  i"  *l'^" 
seclijsten  besi^hlifs  seynes  rcchenbuchs. 
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waren,  etwa  3  oder  4  Centner  betrug.  Genau  stimmte  dieses  Soll 
an  Gewicht  kaum  jemals  mit  dem  wirklichen  Gewichte,  wie  es  beim 
Abwägen  der  vollen  Kiste  gefunden  wurde.  Zeigte  sich  so  das  wirk- 
liehe Gewicht  etwa  um  5  Pfund  niedriger  oder  höher  als  die  erwar- 
teten 4  Oentner,  so  habe  man  das  Gewicht  mit  Kreide  auf  die  Kiste 
gezeichnet,  das  eine  Mal  als  4  C  ^  5  P,  das  andere  Mal  als  4  C  -}-  5  P. 
Weil  nämlich  der  Fall,  dass  die  Kiste  leichter  war,  häufiger  eintrat, 
sei  bei  ihm  das  einfachste  Beziehungszeichen  gewählt  worden,  ein 
kleiner  wagrechter  Strich,  das  Pluskreuz  sei  dann  dadurch  entstanden, 
das3  man  über  dem  wagrechten  Striche  ein  kleines  Unterscheidungs- 
merkmal anbringen  wollte.  Nun  ist  ja  richtig,  dass  im  Bamberger 
lleehenbuche  (_S.  224)  das  Bruttogewicht  zum  Nettogewichte  gemacht 
wird,  indem  man  die  Verpackung  als  „das  Minus"  abzieht,  aber  von 
einem  Zeichen  dieses  Minus,  dem  dort  ein  Plus  nicht  gegenübersteht, 
noch  gegenüberstehen  kann,  ist  keine  Rede.  Wenn  vollends  behauptet 
wird,  -f-  und  —  seien  überhaupt  zuerst  nur  Abkürzungen,  keine 
Operitionf zeichen  gewesen  und  hätten  diese  Bedeutung  erst  5ehr  all 
jualig  angenommen,  so  wird  man  sich  zur  Bestätigung  diesei  Au'isage 
nicht  aif  Widmann  berufen  dürfen;  dafür  giebt  der  Woitlaut  dei 
Vifgabe  Zcugniss,  den  wir  oben  abgedruckt  habeu,  und  der  das  deut- 
liche Bewusstsein  vorzunehmender  Rechuungsoperationen,  welche  durch 
-|-  und  — ■  ausgedrückt  sind,  an  den  Tag  legt.  Konnten  wii  diesem 
«rsten  Erklärungsversuche  der  beiden  Zeichen  nicht  beipflichten,  so 
^liemt  uns  ein  zweiter  nicht  vorzuziehen.  Dieser  leitet  den  Minus- 
strich aus  dem  Punkte  ab,  welchen  die  Inder  über  die  negative  Zahl 
setzten  (Bd  I,  S.  580)  und  lässt  dann  das  Pluszeichen  durch  ein  hin- 
zutretendes TJnterscheidungss  trieb  eichen  entstehen.  Von  einer  dritten 
Ableitung  soll  die  Kedo  sein,  wenn  wir  mit  den  italienischen  Schrift- 
steilem unseres  Abschnittes  es  zu  thun  haben.  Sagten  wir  oben, 
Widmann  biete  kein  Zeugniss  dafür,  daas  ~\-  und  —  ui-sprünglich 
Abkürzungen  gewesen  seien,  so  stehen  andere  Zeugnisse  dafür  zii 
Gebote.  In  nicht -mathematischen  Handschriften  vom  Anfange  des 
XIV.,  in  einer  mathematischen  Handschrift  vom  Anfange  des  XV.  Jahr- 
hunderts flndet  sich  das  Wort  et  durch  ein  t,  dessen  senkrechter 
otrieh  nach  links  oben  gekrümmt  war,  dargestellt,  etwa  so  '1.  Blieb 
das  Häkchen  oben  weg,  so  war  das  einfache  stehende  Kreuz  vorbau- 
'ien^).     Das  Minuszeichen  ist  vielleicht   dem  griechischen  dßsXos  ver- 

')  Le  Paigo,  Sur  l'oi'igitu:  de  certains  eignes  d'ojieraUom  (^Memoire  lu  ä  7« 
Mimce  de  la  premih-e  lectioii  de  ia  societe  sdenti/ique  de  Bruxelles  le  S8  Janvier 
iS93,  — Wjlh.  Schum,  ExempJa  eodicuM  Amptonianorum  ürfuTtensium  saectiH 
'X-XIV  (Berlin  1883),  inabesondere  Tafel  XXXVI  (vom  Anfange  des  SIV.  Jahr- 
liunderte). 


,  Google 


232  54,  Kapitel. 

wandt'),  einem  Horizonialstriclielchen ,  dessen  alexandrinischo  Gram- 
matiker sich  bedienten,  um  das  Wegfallen  des  Verses,  dem  eben  der 
Obelos  yorgezeichnet  war,  anzudeuten.  Von  den  Alexandrineni  ging 
das  Zeichen  zu  den  Römern  über.  Sueton,  später  laidorus,  haben  es 
beschrieben. 

Wir  haben  der  zahlreichen  Namen  gedacht,  die  Widmann  als 
Ueberschrift  von  Aufgaben  gebraucht,  und  die  zugleich  den  Aut- 
lösungsregeln  ihren  Namen  geben,  mögen  diese  auch  oft  nur  in  be- 
schränktester Weise  als  besondere  Regeln  gelten,  beziehungsweise  nur 
ein  Verfahren  für  viele  Beispiele  vorhanden  sein,  welches  nur  bald 
ao,  bald  so  heisst,  je  nach  dem  Wortlaute  der  jedesmaligen  Aufgabe. 
Das  ist  indische  Uebung  (Bd.  I,  S.  577),  aber  auch  italienische,  wie 
wir  an  einzelnen  Beispielen  bei  Leonardo  von  Pisa  gesehen  haben, 
wie  wir  an  solchen  in  beliebiger  Anzahl  hätten  hervorheben  können, 
wenn  wir  noch  weitschweifiger  in  der  Berichterstattung  über  seinen 
Abaeus  hätten  sein  dürfen.  Gab  es  auch  arabische  Vermittlungs- 
schriften, welche  mit  dem  gleichen  Nameureichthum  prangten?  Wir 
dürfen  es  vermuthen,  wenn  uns  auch  keine  bekannt  sind.  Oder  sollten 
wir  auf  byzantinischem  Boden  diese  Vermittlung  zu  suchen  haben? 
Wir  streifen  nur  diese  zur  Zeit  nicht  sprachreife  Frage.  Genug,  am 
Ende  des  XV.  Jahrhunderts  waren  die  mit  Namen  belegten  sogö- 
nannten  Regeln  aus  Italien  oder  Über  Italien  nach  Deutschland  ge- 
drungen und  haben  in  Widmann's  Buche  einen  breiten  Platz  sich 
angeeignet. 

Da  findet  sich  die  Regula  pulehra  d.  i.  diejenige,  welche  wir 
oben  bei  der  Eier-  und  Pfennigaufgabe  wörtlich  mitgetheilt  haben. 
Da  giebt  es  eine  Regel  für  die  Aufgabe  vom  Löwen,  vom  Hunde 
und  vom  Wolfe,  welche  gemeinschaftlich  ein  Schaf  verzehren,  wozu 
der  Löwe  allein  1  Stunde,  der  Wolf  allein  4  Stunden,  der  Hund 
allein  6  Stunden  brauchen,  während  gefragt  wird,  in  welcher  Zeit 
sie  zusammen  fertig  werden.  Man  aolle  1  mal  4  mal  6  zu  24  mul- 
tiplieiren,  —  mal  24,  -^  mal  24  und  -—  mal  24  zu  34  zusammen- 
addiren  und  jene  24  durch  diese  34  dividiren:  -^  Stunden  macht  4ü 
mimtteih  —  und  ist  die  Zeyt.  Wir  erwähnen  ferner  eine  Regula  iu- 
ventioüis,  fusti  (Bruttorecbnung),  Ligar,  legis,  augmenti  et  deere- 
menti,   sententiarum  (unbestinamte  Aufgaben,  die  mehrere  Lösungen 


1)  So  die  Meinung  von  H.  Zimgemt:  istei-.  Vergl.  C,  Suetoni  'Avr"- 
quilU  praeter  Caesantm  lihros  Religuiae  (eil,  Aug.  RoJl'ferscheid.  Leipzig  it'GOt 
pag.  137— 138. 
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nilasbeii),  bona,  plurima  u  «   w      Die  Regula  p^TTmi-iiti  \erdicnt, 
dts&  wii   bei  ihr  etwas  verweilen 

Die  Aufgabe  lautet  wie  folgt  Eyner  geni  su  uym  yn  ^pi  m  cchj'>d 
janck  tm(J  hat  30  '  Nmmhetger  alßo  sprechen  ^it  dem  icechßlet  Ither 
uedtfsel  mir  die  30  \  tnd  gieb  mir  uiener  dafür  ah  iil  sy  dan  uot 
heyn  also  uehfs  dn  ui^jsler  nicht  wte  vtl  er  ym  wiener  fsol  gdien 
ind  hegert  der  muncs  undemd^ng  Also  unttemegst  yertner  de 
ntüif^Jir  vrid  spncht  7  uyentr  gelten  9  hncser  and  S  hncspr  gelten 
11  passawer  ind  12  passawct  gelten  13  lä/bhofer  vnd  15  vilfshofer 
gelten  10  regen^ipefiger  ind  8  tpgenspejgei  geUeti  18  neumetdxr  und 
5  imtmeril.er  gelten  4  nurmbergtr  wit,  vid  Itimnmi  iiimer  «ih5  uC 
mrndir  Wtltit  de  it^ivscw  vnd  alles  deö  gkuhen  Secz  die  Figur  gletc/t 
itie  dtff  do  stet 

7     9     12     13     &     IH     30 
■\  X     X     X     X     X 
8     11     15     10     5     4 

Un  mulUplidr  in  Tcreitce  durchaufs  auf  2  teyl  vnd  dividir. 

-n  LI  ,     7  ■  8  ■  12  - 15  ■  8  ■  5  ■  30  ,  „   13         ., ,    ,       , 

Darnach  konimt     9 .  ^  .  ia~  iö"-"T8^4"  "^  ^  429  mittels   des  genau 

j^leielien   Ansatzes     den  wii  (S  14flg^")    bei   Leonaidt    ^<n   Pisa  ais 

dpm  Satze  des  Menelaos  haben  entstehen  sehen    indem  d  e  Änznhl  det 

™  verei mixenden  Verhältnisse   aich   beliebig   veimehien   durfte     Wie 

lei  Text  dei   Antobe  auf  kaufm  innibche   Beziehungen  hinweist    ist 

ms  die  Auflosung  ein  sicheres  Kennzeichen  dafür   dass  es  italienische 

kauf  leute  waren    von  welchen  W  idmann  hier  unniittelbai  odei  mittel 

bar  gelernt  hat     denn   dia  Bambergei  Rechenbuch  wii     wie    im  ei 

Auszug  desselben    laithut    an  diesLi   Stelle  unmöglich    lei  Oit    ivohei 

^\id!iiinß  den  Kettensatz  bezog 

^\ilmann  lehrt  mitunter   einei     ind    dei  elben  Gattung  \oii    \.uf 

niben   iuf  zwei  Alten  beikommen     ohne    dass   er  auf    lie  Utbertin 

t  mmung   zwischen    den    Autgaben    selbst    ugend   hinweist      Es   ist 

1   ses    im   deutlichsten    bei    unreinen   quadratischen   Grieiehungen   be 

uieikt   woiden      Eijrnr   Jeydit   dem  Andetn  ^^  fl    2  Jat    iimb  qemn 

'"  um   die  4   lar  vetgaJtgen  seyn   ßo  gieht  yenne>   dem   uider   seyn 

aaiiptsum  vnd  fm  geitm  tnd  geuin/s  guin  gubt  e>  ym  24  fl     Nu  Zbt 

'<'  fniff      Wie  iiel  Jiahen  die  26  fl    geuunnen   in   dem    er'^ten  jar 

"  isst  j,  jener  Jahreszins,  so  ist  — ~ —  mal  x  der  Jahreszins   des 


-  =  24,  ^«  +  503;  =  600, 

•<■■  =  l/25T2T:ir25ä  —  25.      Widmann   bildet    die    Gleichung   nicht, 

sondern    giebt    die    Regula    lueri,    unter    luerum  =  Gewinn    hier 

ms  verstehend.     Mtdtiplidr    die   hau^itsum    yn   den    gewin   darnach 
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mtiViphc»  dy  Jimptium  in  steh  seB>i.t  quadrate  Und  adäir  das  produd 
sti  dem  etbtai  product  Und  die  uiirtzel  dt}  ganzen  sum  so  du  datoi 
stditralin est  dy  haupfstim  hetaht  din  (/min  det  haupf-btim  Und  II 
liecht  Das  hindert  ihn  aber  keineswegs  ein  anderfa  Mal  für  eme 
Aufgabe,  welche  wieder  die  Gleichungsfoi m  i  -\-ai^=l  entsteheii 
lasst,  die  Regula  esces&us  in  Aiwprueh  zu  nehmen  iJ'io  loltu 
proeediin  w  diesa  MeqJ  MuUiphcn  det  theitrehmq  das  halbe  tiyl 
m  sich  bdbst  jnd  das  produd  nddir  su  der  Raitptsum  Barnach 
mjm  radicim  quadratani  des  sdbige  aggtegatcb  vnd  daion  suhtrahr 
das  halbe  teyl  dei  tntterscluyd  odei  thohehotg  vnd  das  vberig  i\t  dt 
Ihitier  zal  zu  ueltcJm  so  du  addircst  die  ihetUetung  eme/hbt  aml 
die  (fto/äcr 

Hat  Widmann  wirkliuh  '«elb'.t  nicht  bemerkt,  dass  ei  so  zwti 
Mil  untei  zwei  verschiedenen  Nimen  das  gleiche  Aerfahien  lehrtu-' 
Mm  sollte  es  für  undenkbai  halten  msbesondeie  da  er  gewusst  hat 
diös  es  die  Segel  Älgobie  odei  (_0')SC  genannt  gebe  da  !■ 
ferner  von  der  Regel  des  doppelten  falschen  Ansatzes  Ge- 
brauch KU  machen  lehrte,  indem  er  «eine  Anweisung  dazu  mit  dün 
Worten  eröffnete:  Nu  soUu  uwsen  das  Regula  faJsi  ist  cyn  Bcijä 
durch  welclw  man  aller  Regel  (hmt  an  gcacst  Jiegulam  Cosse)  maehm 
nmg.  Das  Wissen  Widmann's  wird  uns  noch  bestätigt  durch  die 
Thatsache,  dass  er  Vorlesungen  über  Algebra  gehalten  hat.  Also 
trotz  bessern  Wissens  scheint  er  der  Neigung  der  Zeit,  sich  in  recht 
vielen  Regeln  zu  ergehen  und  durch  Namenreichthum  die  Gedanken- 
armuth  zn  verhüllen,  sich  gefügt  zu  haben.  Wir  kommen  auf  di« 
Algebi'a  zurück,  wollen  aber  vorher  den  Bericht  über  das  W^idmaim- 
sehe  Buch  zu  Ende  fahren,  dessen  letzte  Abtheilung  noch  unserer 
Besprechung  harrt. 

Die  dritte  Abtheilung  handelt  von  Geometrie  und  beriilt 
sieh,  wie  schon  gesagt  worden  ist,  auf  Julius  Frontinus.  Wir 
haben  wiederholt  geometrische  Lehren  auftreten  sehen,  wenn  aiieh 
deren  Umfang  nicht  an  den  der  Schriften  über  die  Rechenkunst  lic- 
anreicht.  Wir  haben  gesehen ,  dass  es  wesentlich  um  griechisch- 
arabische  Geometrie  dabei  sich  handelte,  dass  Euklidübersetzunge" 
und  Erläuterungen  dazu  den  Grundstock  geometrischen  Wissens  liefe''' 
ten,  neben  welchem  Einiges  über  Kreisquadratur  in  Abhängigki-'it 
von  Archimed,  daneben  Trigonometrisches,  in  einem  Falle  auch  et«'«*" 
Feldmessung  geübt  wurde.  Eine  Abhängigkeit  von  röiniscner 
Feldmesskunst  ist  uns  seit  dem  Anfange  des  XIII.  Jahrhuu 
derts  nicht  wieder  begegnet.  Bei  der  gegenwärtig  immer  n"''" 
grossen  Lückenhaftigkeit  unseres  Wissens  ist  es  gewagt,  allgemeine 
Theorien   aufzustellen.     Neu  nutzbar  gemachte  Handschriften  kcimie" 
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die  schönsten  Begründungen  über  den  Haufen  werfen,  wenn  auch 
eine  deutaehe  Geometrie  von  1477  in  der  Münchner  Bibliothek^)  aich 
nur  als  Uebersetzung  der  Schrift  des  ßobertus  AngUcua  herausgestellt 
hat;  aber  es  will  scheinen,  als  habe  man  in  den  etwa  zweiundeinhalb 
Jahrhunderten  von  1200  bis  nach  1450  so  unbedingt  unter  dem  Ein- 
flüsse griechisch-arabisch-lateinischer  Geometrie  gestanden,  dass  man 
auderes  Wissen  nicht  aufsuchte.  Die  Zeit  des  beginnenden  Humanis- 
mus brachte  Aenderung.  Wenn  Georg  von  Peurbach  in  Wien  Vor- 
lesungen über  lateinische  Dichter  hielt  (S.  180),  so  musste  das  er- 
wachte Bewusstsein,  dass  römische  Schriftsteller,  gleichwie  die  grie- 
rhiai'hen,  Dinge  hinterlassen  hatten,  die  es  verdienten  gelesen  an 
werden,  und  die  vermöge  der  erhaltenen  Kenntniss  der  Sprache  auch 
vcrhÜltnissmäsBig  leicht  zu  lesen  waren,  eine  Wissbegier  erregen,  die 
zur  Neugier  anwuchs.  Jetzt  musste n  die  agrimensorisehen  Hand- 
schriften, wo  sich  etwa  solche  vorfinden  mochten,  gesucht  und  stu- 
diit  werden,  jetzt  musste  bei  der  verhältnissmässig  viel  geringeren 
Beschäftigung  mit  Geometrie  als  mit  den  rechnerischen  Theilen  der 
Mathematik  priifungslose  Aufnahme  finden,  was  bei  jenen  römischen 
Feldmessern  sich  vorfand,  mochte  es  auch  Widersprüche  gegen  aus 
griechisch-arabischen  Quellen  Bekanntes  darbieten.  Gewissenhaft  ver- 
einigte man   beides,   ohne   die  Widersprüche  auch  nur  zu  bemerken. 

Wir  haben  uns  die  hier  entwickelte  Meinung  zum  nicht  geringen 
Theile  an  dem  Widmann'schen  Buche  gebildet,  kein  Wunder,  wenn 
OS  dieselbe  lediglich  bestätigt.  Der  Name  Hdmuaym  für  den  Rhombus, 
Heimuaripha  für  das  Trapez  lassen  sofort  den  Leser  der  Euklidaus- 
gabe des  Campanus  erkennen,  für  das  Meiste  aber,  was  im  geome- 
metrischen  Abschnitte  des  Widmann'schen  Buches  sich  der  Aufmerksam- 
keit aufdrängt,  ist  die  römische  Quelle  verantwortlich  zu  machen. 

Da  findet  sich  die  Ausrechnung  der  Fläche  des  gleichseitigen 
Dreiecks  als  Dreieckszahl,  die  sonstiger  Vielecke  als  Vieleckszahl, 
l!"«  findet  sich  die  Fläche  des  Vierecks  als  Product  der  halben  Sum- 
iiieu  einander  gegenüberliegender  Seiten.  Es  findet  sich  aber  auch 
der  Durehmesser  des  Innenkreises  eines  rechtwinkligen  Dreiecks  als 
Unterschied  der  Kathetensumme  und  der  Hypotenuse,  die  heronische 
I-Hirmel  für  die  Dreiecksliäche  aus  den  drei  Seiten  geprüft  an  dem 
Dreiecke  von  den  Seiten  Vi>,  14,  Ifi,  Es  finden  sich  die  Abschnitte, 
Welche  die  Höhe  eines  Dreiecks  auf  der  Grundlinie  bildet.  Es  findet 
*'H'h  ausserdem  eine  Berechnung  des  Halbmesaera  des  Umkreises  dos 


')  Cod.  Geman.  Nr.  ^28  Blatt  63—7:!.  Auf  diese  Ilaiid.sohrift  hat  sf^hoi 
MiU.  Cuttze  Zeitsohr,  Math,  Phja.  XX,  tiistür.-liter.  Abthig,  S,  58  aufraerksan 
gfmntht  uüd  sie  spilter  näher  untereiicht. 
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Dreiecks  mittels  jenor  Absclinitte  und  der  Höhe,  welche  darauf  hin- 
auskommt, diiss  wenn  /*  die  Höhe,  h  die  Grundlinie,  l  deren  kleineri'u 
Abschnitt  bedeutet, 

sein  muss.  Diese  Formel  kennen  wir  bei  keinem  einzigen  anderi;ii 
Schriftsteller!  Entweder  war  sie  in  dem  Werke  des  Frontimis  ent- 
hnlten,  welches,  nachdem  Widmann  es  benutzt  hatte,  spurlos  verloren 
gegangen  ist,  oder  sie  war  Eigenthum  Widmann 's,  was  man  nicht 
als  ein  Ding  der  Unmöglichkeit  betrachten  darf,  nachdem  es  gelungeD 
ist'),  die  Formel  genau  in  der  von  Widmann  benutzten  Gestalt  so 
abzuleiten,    dass  nur   einfachste  Vorkenntnisse    vorausgesetzt  werden. 


Sei  (Fig.  37)  AC=b,  AB^"-,  ÄE^l; 
BE^h,  OC^OB'^'r.  Aus  /\OCD 
ergiebt  sich  sofort  r  =  1/  OD"^  -\-  ,  mithin 
ist  nur  noch  OJ)  zu  finden,  welches  kürzer  s 
en  mag.  Neben  r^  —  s^  =  ist  aber 
uoch  eine  Gleichung  bekannt.  7'^i'=0i)  =  s, 
BF^h  —  s,  OF^DE^-^-h,  mitbin  im  ABFO   auch 

beziehungsweise  r^  —  s^  =  7;^  +  I  -  ■ —  /;)    —  2hs  und  durch  Gleich- 
setzung der  beiden  Werthe  für  r^  —  s^  ejidÜch 


was  zu  finden  war. 

Gleichfalls  neu,  mithin  den  Zweifel  anregend,  ob  Römisches  oder 
von  Widmann  Beigefügtes  vorliege,  sind  die  Aufgaben,  die  Seiten 
eines  Quadrates  und  eines  gleichseitigen  Dreiecks  aufzufinden,  welche 
beide  in  einen  Halbkreis  eingezeichnet  sind.  Was  die  geometrischen 
Kunstausdrücke  betrifft,  so  ist  immerhin  bemerkenswei-th,  dass  dii'' 
römische  coraiii^tus  (Bd.  I,  S.  516)  bei  Widmann  nicht  vorkommt -1 
Pimctus  ist  ein  Mein  Ding,   das  nit  zu  theilen  ist.  —  Angiilus  ist  vui 

')  Die  Herlcitung  riilirt  von  H.  Ad,  l^orsch,  oineni  friihcren  Zuhörer  uiis('"'i 
Vorlesungen  nlicr  Gescldchte  der  Mathematik,  lier,  *)  DroLisct,  1.  c,  pftg-  ■''' 
Note  *■*, 
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Wmlcl  Ä7  da  gnnaclit  ist  lon  tiruemi  Linien.  Man  unterscheidet 
i)cs'JiP>fftt  (spitze)  und  ue^te  (stumpfe)  Winkel.  Dos  centnim  das 
i'it  die  mll  die  do  i'it  \on  centruz  biß  in  winckd  u.  s.  w.  Das  sind 
einige  von  den  vorkommenden  Erklärungen.  Das  wichtigste  geschicht- 
liche Ergebniss  dei  dntten  Äbtheilung  wird  unbedingt  darin  be- 
stehen, dass  sie  so  gut  wie  aussei  ZweiftI  setzt,  dasa  das  feldm esaer ische 
Werk  des  Frontmus,  welches  im  XII  und  XIII.  Jahrhunderte  benutzt 
wurde  (Bd  I,  S  512 — ^il"!),  auch  am  Ende  des  XV.  Jahrhunderts  noch 
vorhanden  gewesen  sein  muss,  um  von  Widmann  als  Quelle  genannt 
werden  zu  können. 

Ungefähr  um  die  Zeit  Widmann's  ist  femer  das  Vorhandensein 
des  ersten  Visierbüchleins  nachweisbar,  gedruckt  14H7  unter  dem 
Titel^)  ein  Fisi&rbiiehldn  auf  allerhand  JEicIi  verfasst  von  Hanns 
IJriefmaler  aus  Nürnberg,  der  1487  seinen  Woiinsitz  und  eine 
Drucker werkstätte  nach  Bamberg,  noch  später  nach  Erfurt  verlegte. 
Als  Namen  des  Verfassers  wird  neben  Briefmaler  auch  Hanns  Buch- 
drucker und  Hanns  Sporer  angegeben,  welche  demnach  alle  drei 
die  gleiche  Persönlichkeit  bezeichnen.  Visierknust  heisst  von  dieser 
Zeit  an  die  Lösung  der  Aufgabe,  den  Kauminhalt  eines  Fasses  zu 
finden,  welches  entweder  ganz  oder  theilwciae  mit  Flüssigkeit  ange- 
füllt ist.  Man  bediente  sich  dazu  der  Visierruthe,  welche  durch 
das  Spundloch  des  Fasses  eingeführt  wurde  und  die  Tiefe  zu  messen 
gestattete,  bei  welcher  der  Flussigkeitespiegel  sich  befand,  worauf 
man  nach  erfahr ungsmässig  hergestellten,  oder  aus  einfachsten  An- 
nahmen über  die  als  Cjlinder  betrachtete  Fassgestalt  abgeleiteten 
Kegeln  den  Inhalt  bestimmte. 

Vielleicht  gehören  der  gleichen  Zeit  Schriften  an,  welche  sich  in 
Münchner  Handschriften  des  XV.  Jahrhunderts  erhalten  haben;  der 
Liber  theoreumaeie  in  Cod.  lat.  Mon.  14084  und  die  Geometria 
arithmetiealis  in  Cod.  lat.  Mon.  14783,  welche  letztere  allerdings 
nur  in  einer  Ineinanderschiehung  des  erstgenannten  Buches  und  der 
Cierbert'schen  Geometrie  besteht^).  Der  Liber  theoreumaeie^)  lässt 
fiiif  einen  kurz,  gefassten  Algorismus  geometrische  Lehren  folgen: 
Theilung  einer  Strecke  nach  vorgeschriebenem  Verhältnisse,  gleich- 
SRitiges  Dreieck,  Periphcriewinkel  im  Halbkreise,  Bestimmung  eines 
verloren  gegangenen  Kreismittelpunktes,  Berechnung  des  Rechtecks 
und  des  Kreisinhalfces,  Kubatur  der  Kugel,  Fassberechnung,  einfache 
stereometrische  Formen.  An  diese  geometrische  Abtheilung  scbliesst 
sich  Weniges  über  Musik  und  Astronomie. 

')  aniither,  Unterricht  Mittel  a.  S  :i2-X  ')  CnrtzebriclÜcb.  ']  (Üinther. 
Uiitumcht  Mittela.  S.  128— l-ili. 
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Wir  haben  (S.  234)  aucli  ziigesngt,  auf  das  algebraische  Wissen 
zurückzukommen,  welches,  wenn  auch  im  geringen  Maasse,  in  Wid- 
mann's  Recbenbuche  sich  verrieth.  Wie  stand  es  in  Deutschland  «m 
diesen  Wissenszweig?  Zwei  Quellen  waren  ja  auch  hier,  genau  so 
wie  bei  der  Rechenkunst,  vorhanden,  aus  welchen  die  Kenntniss  der 
Gleichungen  und  ihrer  Auflösuug  nach  Deutschland  abfliessen  konnten. 
Die  Schrift  des  Jordanus  De  numeris  dafcis  ist  heute  noch  in 
deutschen  Handschriftensammlungen  vorhanden;  sie  hat  gewiss  nie 
gänzlich  aufgehört  gelesen  zu  werden,  so  selten  sie  auch  verstanden 
worden  sein  mag.  Am  Ersten  dürfte  das  noch  innerhalb  des  Domini- 
canerordens der  Fall  gewesen  sein,  wo  es  gewiss  nahe  lag,  die  Er- 
innerung an  eines  der  berühmtesten  Mitglieder  wach  zu  erhalten,  und 
so  ist  es  gewiss  kein  Zufall,  wenn  schon  vor  1471  ein  Bruder 
Aquinus  oder  Aquinas  vom  Predigerorden  genannt  wird'),  der 
in  Deutsehland  reiste  und  bald  da  bald  dort  für  Geld  lebi-te,  wie 
man  Gleichungen  auflöse.  Dieser  Mönch  wird  bald  als  Däne  (Dacns), 
bah!  als  Schwabe  bezeichnet.  Er  lebte  1489  in  Bayern.  Ein  damals 
dorthin  an  Atiuinus  gerichteter  Brief  aus  Mailand  ist  noch  vorhanden. 
Der  Inhalt  verräth  dieses  Schreiben  als  eines  unter  zahlreichen,  in 
welchen  die  Briefsteller  sich  gegenseitig  mathematische  Aufgabe« 
vorlegten.  In  dem  erhaltenen  Briefe  sollen  die  Aufgaben  ausschliess- 
lich der  Geometrie  angehören.  Noch  aus  dem  Jahre  1494  wird  in 
einer  Ordensquelle  über  Bruder  Aquinus  berichtet,  dass  er  damals  bei 
Otto  von  Bayern  gelebt  habe  und  sich  durch  Geist  und  feine  Bitduuff 
sowie  durch  Wissen schaftlichkeit  auszeichnete.  Dass  aber,  um  ku 
der  anderen  Quelle  überzugehen,  der  italienische  Kaufmann  das 
algebraische  Erbtheil  des  Leonardo  bewahrte,  wissen  wir  nicht  minder. 
Dass  durch  ihn  Theile  davon  nach  Deutschland,  nach  FrankreicL, 
nach  England,  überallhin  wo  italienische  Handelsniederlassungen 
waren,  oder  von  wo  man  regelmässig  um  des  Handels  wiUen  nauh 
Italien  zog,  gelangen  konnten,  das  steht  nicht  minder  ausser  alle]n 
Zweifel,  Es  fragt  sich  nur,  wann  und  von  welcher  Seite  her  das 
Wissen  einiger  Wenigen  sich  zu  verallgemeinern  begann,  und  ob  man 
im  Stande  ist,  eine  oder  die  andere  Persönlichkeit  ku  nennen,  weluhci' 
hier  hervorragende  Verdienste  zukommen. 

Die  älteste  Spur  deutscher  Algebra  aus  dem  Jahic  1401 
ist  in  einer  mOnchener  Handschrift  enthalten  Es  i«t  i  m  Samuicl 
band^),  welcher  fcheils  in  lateinischer,  theils  in  deutscher  Spr-vche  dii 

')  Gerhardt,   Math.   DGutaciil.  S,  43  Note  1.  j   Uic   munchner  Hu  ' 

schriftNr.  14U08  aus  St.  Emmeraii  ist  diircli  «orhaidt  in  den  Minat^leii  Iit  J 
der  Bovliner  Altaderaie    ISli)  8,111  —  143   licschrie!  en      t   J   Geihirlt  1   ' 
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Summe  des  damals  in  Deutscliiand  Yorhandenen  mathematischen 
Wissens  entlmlfc.  Der  Algorismus  proportioniim  des  Oresme  fehlb 
tlarin  so  wenig  als  die  Geometrie  des  Bradwardinas.  Die  geometrischen 
Schriften  des  Nicolaus  Cusanus  sind  mit  der  Geometria  practica 
cum  figuris  des  Dominicas  de  Clavasio  vereiuigt.  In  lateinischer 
Sprache  ist  eine,  wie  es  scheint,  vollständige  Bruchrechnung  (Addition, 
Subtraction,  Verdoppelung,  Halbining,  Multiplication,  Division,  Aus- 
aiehung  von  Quadrat-  und  Kubikwurzeln)  gelehrt.  Wir  dürfen  wohl, 
ohne  Zweifel  zu  begegnen,  annehmen,  diese  Schriften  insgesammt 
stammen  aus  eigentlichen  Gelehrtenkreisen.  Nun  kommt  aber  die 
höchst  auffallende  Erscheinung,  dass  zwischen  jene  Schriften  hinein 
Abhandlungen  in  deutscher  Sprache  fallen,  wenn  auch  selbst  wieder 
lateinisch  untermischt.  Der  Schreiher,  vielleicht  der  Verfasser  der 
Abhandlungen  nennt  sich  Frater  Pridericus  Ordinis  S.  Bene- 
dieti  professus  Monasterii  St.  Emmcrani  Ratisponensis,  und 
die  Jahreszahlen,  durch  welche  er  die  Vollendung  einzelner  Abschnitte 
bezeugt,  reichen  von  1455  bis  1464.  Der  Inhalt  stimmt  einigermassen 
mit  Widmann'a  ßechenbuche  iiberein.  Arithmetisches  von  graden 
und  ungraden  sowie  von  vollkommenen  Zahlen  macht  den  Anfang. 
Daran  schlieasen  sich  Progressionen,  die  Regula  falsi,  eine  Menge 
einzelbenaimter  Regeln,  wie  die  aurea  Regula  vel  de  tre  mit  theils 
deutschen,  theils  lateinischen  Beispielen,  die  Regula  ligar,  die  Conversa 
regula  de  tre,  De  societatibus  aenigraata  u.  s.  w. 

In  diesem  Zusammenhange  erscheint  das  vorerwähnte  deutsche 
Stuck  Algebra  mit  der  Jahreszahl  14Ö1,  welches  im  Abdrucke  33  Zeilen 
lang  ist.  Der  Anfang  lautet;  Maclimet  in  dem  puech  algebra  und 
almalcohula  Jiat  geprucliel  diese  Wort  census,  radix,  numerus.  Census 
«sf  ain  yede  ml  die  in  sich  selb  muUiplicirt  wirf,  das  ist  numerus 
q^tadratus.  Badix  ist  die  wurts  der  zal  oder  des  eins.  Num&rus  ist 
ain  zal  für  sich  selb  gemercket,  nit  ids  sie  ain  Mns  oder  ain  wmt-z  ist. 
Uiese  ersten  Sätze  zeigen  deutlich,  dass  ein  Auszug  aas  der  Algebra 
lies  Alehwarizmx  vorliegt,  und  die  sechs  Gleichungsformen,  welche 
ilaim  riauhtolgend  beschneben  sind,  das  Zahlenbeispiel 

j-^-l-  103^  =  39 
\"^-  I  S   Ij70— b7S)  bostütigeu  den  Ursprung.   Eines  leider  lässt  sieh 

iiherhaupt  ashr  erfolgreiche  forsuhungen  über  die  Verbreitung  der  Algehra  in 
DeatachUnd  angestellt  Berl  Monatsber.  Akail.  1867,  S.  38  flgg.  und  1870 
*■  141  flgg  Kaum  minder  wichtig  ist  Wappler,  Zur  Geschichte  der  deutschen 
Algehra  im  XV  Jahrhundeit  (ZwicLaner  Gymnasialprogramm  von  1887).  Ah- 
äehliuseend  ist  die  Ahhandlung:  CurtBe,  Ein  Beitrag  zur  Oeschichte  der  Algebra 
1"  Deiitscldand  im  XV.  Jahrhunderte.    Züitschr.  Matli.  Phys.  XL,  Supplementheft 
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dem  Bruclistücte  nicht  entnehmen,  waa  grade  das  Wichtigste  wäre: 
auf  welche  Weise  der  Verfasser  selbst  zu  seinem  Wissen 
kam.  Hat  er  nur  ein  arabisches  Original  vor  sieh  gehabt?  Schwer- 
lich; denn  wie  hätte  er  sonst  genau  zu  den  gleichen  Wortformen 
eensus,  radix,  numei'us  kommen  wollen,  welche  von  nichtdentschen 
Bearbeitern  gebraucht  wurden.  Hat  er  eine  lateinische  Uebersetzanfr^ 
etwa  die  des  Gerhard  von  Cremona  (Bd.  I,  S.  854)  benut/i,  oder  hat 
er  unmittelbar  oder  mittelbar  Leouardo's  Abacus  gekannt,  welchem 
er  (S.  34)  genau  das  Gleiche  entnehmen  konnte?  Darauf  kommt  es 
uns  an  Auskunft  zu  erhalten,  und  darauf  bleibt  die  münchner  HaTiii- 
schriffc  die  Antwort  schuldig.  Aber  nicht  genug  der  Eäthsel!  Nur 
vier  Seiten  weiter  folgt,  aber  nicht  von  Frater  Fridericus  geschrieben, 
Begule  delacose  secundttm  6  capUiila,  Algebraisches  von  unzweifelhaft 
italienischem  Ui"SpruHge,  wie  die  vorkommenden  Kunst  ans  drücke 
numerus,  eosa,  censo,  cubo,  censo  di  ceuso,  cubo  di  cnbo  beweisen, 
deren  beide  erste  deutsch  durch  zal  und  ding  übersetzt  sind.  Ent- 
sprechend der  Verbindung  das  Diog  heilst  die  Unbekanntt  manch 
mal  auch  das  cosa  fcH^ß  t'e  tww  ist  die  4,  aiho  ili  (ulio  di 
0.  Potenn  der  Unbekannten,  deren  Exponent  b  =  i  -f-  3  durch  Addi 
tion  der  beiden  in  ihrer  Woitbczeithnung  vorkommenden  Bt^tand 
theile  gebildet  ist.  Von  dem  anonjmen  bchrnber  odei  "Verfasser  di^i 
Regule  delacose  sind  in  dem  Sammelbande  auch  zwei  Abhandlungen 
über  den  doppelten  falschen  Ansatz  voihanden  In  einem  Beispiele 
zu  der  Algebra  des  Frater  tndencui,  weichesauf  4J  ' -|- 41  =^''(/-j-^'' 
=  35s  +  25  =  31i( -|-  n  hinausläuft,  ist  die  Hegel  Ta  yen  an- 
gewandt^). 

Eine  wiener  Handschrift^)  besitzt  die  Uebei^chrift  Begule  Cose 
vel  Algobre  und  weist  durch  den  ersteren  Namen  nach  Ifailicii 
hinüber.  Es  ist  nur  bedauerlich,  dass  auch  dieser  Handschrift,  weil 
erst  dem  XVI.  Jahrhunderte  entstammend,  eine  Beweiskraft  niclit 
innewohnt,  und  so  durfte  die  Widmann'sche  Stelle  von  der  ifiy/''' 
Ah/chre  oder  Cosse  (S.  234)  die  älteste  sein,  welche  als  Zeugniss  dafiii' 
betrachtet  werden  kann,  dass  der  Verfasser  wusste,  dass  in  Italiun, 
wohin  allein  das  Wort  Cosse  verweisen  kann,  die  Kunst  der  Algebra 
in  Hebung  war. 


')  Curtze  1.  c.  S,  64— 6fi  in  dün  Fussnoten.  *)  Dit  HaiiiUchuft  im'"'' 
sich  in  einem  Bande  Nr.  5277  und  ist  von  Gerhardt  Berl  Mon^tblier  Akml- 
18G7  S.  40  und  1870  S.  143  dem  XV.  Jahrhundert  augeachnehen  In  dem  ISI" 
gedruckten  Kataloge  der  Wiener  Handfichriften  ist  sie  dagegen  tflr  das  XVI  Wu- 
hundert  in  Anspruch  genommen,  und  Wapplor  hat  (I.  c.  S.  .'i  Note  3)  dieses 
bestätigt. 
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Widmann  selbst  benutzte,  wie  nachgew  fsen  woiden  i  fc^)  einen 
Band  Handschriften,  welcher  auf  den  heutigen  Tag  in  !er  Diesdener 
Bibliothek  vorhanden  ist,  und  in  welchem  verschiedene  algebraische 
Abhandlungen  vereinigt  sind.  Eine  derselben  i&t  deutsth  un  1  beginnt 
mit  den  Worten^):  Meystorlichc  laimt,  daß  ist  mcyterlidi  'u  uibstn 
rcckmmg  m  inadien  von  Dm  meisteren,  Dy  do  gezogen  sinä  aus 
Vzeireyen.  Was  ist  unter  diesen  Worten  zu  verstehen?  Jedenfalls 
scheint  die  Meinung  dahin  zu  gehen,  die  Quelle  dei  al^ebrass  hen 
Lehren  sei  Csebreyn,  aber  was  bedeutet  diesei  Ausdruck''  Ist  es  der 
Name  eines  vermutheten  Erfinders,  oder  dei  eines  Werkes:*  Sollte 
etwa  der  Doppelname  der  Algebra  „Aldschebi  walmukibala  (Bd  I 
S.  676)  durch  den  ersten  allein  ersetzt  sein  dei  dafür  die  Dualform 
annahm,  was  arabischem  Sprachgebrauche  ^an?  ingeme&<f  i  ist^)  so 
daas  alsdann  unter  Verlust  des  Artikels  d&  hebram  zu  Czebreui 
wurde? 

So  zweifelhaft  die  Erklärung  der  ersten  Worte  ist  so  unzweitel 
haft  ist  die  Bedeutung  des  sich  daran  Anschliessenden.  Demi  bynt 
I'  ca^fell  gefm-met,  aufs  dm,  6  capitelen  dy  ^4  capittcll  mat/  man 
marhcn  alle  gcmeym  rcclmung,  sint  durch  eifii  capifteU  ii  macJeti  i/t 
itißlich.  D.  h.  man  hat  6  Fälle,  beziehungsweise  b  Gleichunghformen 
zu  unterscheiden,  welche  sich  zu  24  Formen  erweitern  lassen  und 
in  eine  dieser  Formen,  der  6  ursprünglichen  oder  der  18  hinzu- 
tretenden, passt  jede  auflösbare  Gleichung.  Die  24  Kapitel  oder 
F.iUe,  welche  von  nun  an  geraume  Zeit  in  allen  algebraischen  Schrif- 
ten erscheinen,  zerfallen  somit  von  selbst  in  2  Gruppen  von  G  und  18 
lind  m  der  Handschrift  sind  es  folgende,  wenn  wir  sie  in  die  heute 
ubln-he  Form  kleiden. 

L 


1.  Ol  — i 

2.  ax'  —  h 

3.  n#  —  da; 

4.  ax'  +  Ijx  —  c 

5.  ax'  +  c~ 

,hx 

II. 

0.  ax-  =  hx  +  c. 

1.  ax'  _  l,x' 

2.  o^*  =  hx^ 

3.  Ol»  —  bx 

4.  Ol»  —  (. 

5.  Ol'  =  l>x' 

6.  ax'  —  hx 

')  Wappler  1.  c.  S.  9—10.    Der  Handschriftenband  Widmaiui's  ist  in  der 

l^ruBdener  Bibliothek  mit  C  80  bezeichnet.       ')  Wapplet  1.  c,  8.  4.   Wir  haben 

'™  Abilrucke  die  Rechtsekreibung  iinveräiidert  gelassen,  aber  zur  Erleichterung 

'  «B  VerBtändnissos  Satzaeichun  eingeschoben.         ')  So  die  Meinunf;  unseres  ver- 

eiirten,  der  Wissenschaft  allzufrüh  entrisseueu  Freundes  H.  Thorbecke, 
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7.  ax^  =  h 

9.  ax^  =  bx^  -\-  ex  10. 

11.  ax^  =  bar'-\-  cx^  12. 

13.  ax*  -\-  c'x^  =  hx^  14. 

15.  ax""  =  YTx  16. 

17.  die*  +  c  =  öa.'^  18. 


ax*  -^  ex  =  hx^ 
ax^  -j-  hx^  =  cx^ 

«x*  -|-  hx^  =  c 


Wir  erkennen  darin  Folgendes:  Man  war  im  Staude  Gcleichunpen 
1.  und  2.  Grades  unbedingt  aufzulösen,  Gleichungen  ?>.  und  4.  Grades, 
sofern  sie  reine  Gleichungen  waren,  oder  durch  Divisionen  auf  qua- 
dratische Gleichungen  sich  zurückführen  hessen,  oder  endlich  diese 
Zurückführung  dadurch  gestatteten,  dass  man  das  Quadrat  der  üji- 
bebannten  als  neue  Unbekannte  betrachtete. 

Ea  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  24  Gleichungsfonnen  durch 
Worte  dargestellt  werden,  in  welchen  gewisse  Kunstausdrücke  eiiii! 
wesentliche  Rolle  spielen:  zall,  dingk,  zensi,  chubi,  wurzell  von 
der  wurzell  bedeuten  der  Reihe  nach  die  Gleichungsconstante  uiiil 
die  1,,  2.,  3.,  4.  Potenz  der  Unbekannten.  Nachträglich  sind  dann  für 
diese  fünf  Ausdrücke  ebensoviele  Zeichen  eingeführt: 

2f,  S,  j,  chu,  if  von  if. 
Die  Multipliciitions-  und  Divisionsregeln  für  bese  drobse  s  i  d  ^ 
lehrt,  in  welchen  das  Vervielfältigungswort  mal  legelmass  g  t  1 
heisst.  Ein  Additionszeichen  kommt  nicht  v  »«tatt  le  sen  st  mme 
vnnd  gesagt.  Dagegen  erscheint  der  Subtraet  onsst  ich  m  t  d  r  Au 
spräche  minner.  Die  Bedeutung  des  höchst  ubenaschende  w  rell 
von  der  wurzell",  wo  man  etwa  zensizensi  e  warten  soUte  st  du  i 
die  Multiplications-  und  Divisionsregeln  sicher  gestellt 

Einige  wenige  Beispiele  mögen   diese  Angaben  bestat  {,e        4  '' 
minner  5  5f  stund  2  &  minner  3  5f  so  sprich  4  S  st  nd     5  macht     \ 
Nu  mach  3  Sf  stund  4  3  daz  ist  12  $  minner    n  1  ma  h  5  T  stu   1     3 
daz  ist  10  S  minnev  also  macht  es  alz  aammet  S  ^  und  15  3f  m  nne 
Ferner    „B  stund    chu    macht    if    von    l("    so  t     i  K  " 

durch  j  so  kumpt  j". 

Was  den  Ursprung  der  Zeichen  betriflt  so  die  Aufa 
laute  der  Wörter  Dingk,  Zensi,  Chubi  unverkennl  woz  i  es  ke  ue  1 
Gegensatz  bildet,  dass  das  hier  Dingk  auij^c^piochene  Z  i  he  n 
anderen  Handschriften  als  regelmässige  Abku  z  ng  on  Denar  B  a  ^ 
tritt.  Dagegen  erscheint  das  Zeichen  für  Zall  und  la  für  ^^  *"" 
von  der  wurzell  räthselhaft.  Soli  das  erste  am  *  sein  (  das  wu  I 
aber  als  Anfangsbuchstabe  von  res  weit  eher  für  die  Unbekannte,  ^h 
für    die  Gleichungsconstante   passen.      Und   nun    vollends    das   \fi\tf.w 
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Zeichen  der  Verdoppelung  des  ersten  ähnelnd,  aber  doch  von  ihm 
untersc heidbar,  soll  es  auch  mit  r  als  Anfangsbuchstabe  von  radix 
in  Verbindung  zu  setzen  sein?  Wir  wissen  niebt  Bescheid  darüber. 
Nur  soviel  geht  aus  einer  Aufgabe  hervor,  dass  das  einfach  ge- 
schriebene l^  die  Bedeutung  Quadratwurzel  besitzt.  Die  unbekannte 
soll  nämlich  daraus  gefunden  werden,  dass  -—  derselben  mal  —  der- 
selben oder  —  ihres  Quadrates  20  betrage.  Das  Quadrat  ist  demnach 
M),  und  „tf  von  40"  ist  die  Unbekannte. 

Wie  wenig  Sicherheit  übrigens  in  der  Zeit,  als  die  Handschrift 
entstand,  noch  in  der  Benutzung  der  Zeichen  obwaltete,  mag  daraus 
entnommen  werden,  dass  der  gleiche  Sanimelband  eine  andere  lateinische 
Schrift  enthält,  welche  wesentlich  andere  Zeichen  benutzt,  während 
der  übrige  Inhalt  sieh  nur  durch  grössere  Ausführlichkeit  von  dem 
der  deutschen  Algebra  unterscheidet'), 

**,  ^,  h,  ^,  U 
sind  in  dieser  lateinischen  Algebra  die  Vertreter  der  oben  angeführten 
Zeichen.  Das  Zeichen  der  Unbekannten  und  ihrer  'ü.  Potenz  mag 
sich  als  d  und  c  deuten  lassen,  das  für  die  2.  und  4.  Potenz  der 
Unbekannten  ist  unzweifelhaft  ein  einmaliges  und  doppeltes  z;  aber 
das  Zeichen  für  die  Constante  macht  wieder  Schwierigkeit.  Sollte 
die  durchstriehene  Null  andeuten  wollen,  es  sei  ein  Zeichen  keiner 
Unbekannten?  Ausserdem  sind  in  der  lateinischen  Algebra  Zeichen 
für  Wurzelausziehung  ^)  hinzugekommen,  und  zwar  Pünktchen,  welche 
dem  Radi can den  vorgesetzt  werden.  Ein  Pünktchen  bedeutet  die 
Quadratwurzel,  zwei  die  Quadratwurael  aus  der  Quadratwurzel,  drei 
die  Kubikwurzel,  vier  die  Kubikwurzel  aus  der  Kubikwurzel  in  offen- 
bar ziemlich  wenig  folgerichtiger  Anwendung.  Man  hat  den  Versuch 
gemacht^)  für  diese  Wnrzelausziehungspünktchen  einen  ai'abischen 
Ursprung  wahrscheinlich  zu  machen.  Wir  wissen,  dass  bei  West- 
arabem,  insbesondere  bei  einem  annühernden  Zeitgenossen  der  Schrift- 
fitelJer,  die  uns  hier  beschäftigen,  bei  Alkalsädi  (Bd.  I,  S.  765— TOfi) 
gleichfalls  ein  Quadratwirrzelzeichen  vorkam,  nämlich  der  über  dem 
Iladieanden  stehende  Buchstabe  dschim  (Anfang  von  Dschidr^  Wur- 
zel). Bei  der  praktischen  Ausziehung  der  Quadratwurzel  benutzte 
alsdann  Alkalsädi  Pünktchen,  die  jeweils  über  die  grade  in  Betracht 
kommende  Radicandenstelle  gesetzt  wurden,  mithin  viele  Pünktchen 
nach  einander  bei  derselben  Quadrat wurzelausziehung*).     Es  erscheint 

')  Wappier  1.  c.  S.  11—30.  =)  Ebenda  S.  13  Note  1.         ')  Gerhardt 

111  den  Berl.  Monatsber.  Akad.  1870,  150—151.  ^)  Woepke,  J'raduction  du 

li'mtc  d'arifhmetique  d'AJml  Hasan,  AH  ben  M'ihnmmeil  AtcatsaiH  in  den  Ätti 
Ml'  Aeeademia  pontificia  de'  miovi  Lincei  XII,  400—103. 
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mindestens  sehr  gewagt  aus  diesen  Hilfspünktchen  über  dem  Radi- 
eanden  die  als  Wurzelzeichen  dienenden  Pünktchen  vor  dem  Radi- 
canden  ableiten  ku  wollen,  deren  Anzahl  nicht  von  der  ZifFem7alil 
des  Radicanden,  sondern  von  dem  Wurzelexponenten  abhängt  E 
nns  befriedigende  Vermuthang  an  die  Stelle  der  zuräckgew  e'ienen  i 
setzen,  sind  wir  nicht  im  Stande,  sondern  müssen  uns  begnügen  e 
leider  nur  zu  oft,  auf  die  Möglichkeit  zu  vertrösten,  dass  ne  e  F  t 
deckungen  diese  Lücke  einmal  ausfüllen  können. 

Der  Verfasser  dieser  lateinischen  Algebra  muss  eine  ii  min  1  p 
Beziehung  vorzügliche  Vorlage  besessen  haben.  Er  behandelt  ve  igst  u 
Alles  von  einem  viel  höheren  Standpunkte  aus  und  zeigt  j,le  ch  i 
Anfang,  wie  und  wann  (Gleichungen  höherer  Grade  sieh  a  t  sol  he 
niedrigeren  Grades  zurückführen  und  auflösen  lassen.  Die  e  zelne 
Potenzen  der  Unbekannten  nennt  er  Zeichen,  iqna  jedenfalls  n  t  e- 
danken  an  die  statt  deiselben  zu  suhieibenden  Zeichen  D  ese  b 
tinnten  sigm  sollen  nmi  von  ö  bei^innend  der  Reihe  nach  h  „ 
schrieben  weiden  Man  konnte  fist  an  die  nullte  Potenz  der  Lnbeka  nt  n 
bei  dieser  Vorschrift  denken  wenn  unsere  ol  en  au  geiproch  n  Ve 
muttung  über  die  mögliche  Entstehung  de  Zei  hens  0  lichtig  sein 
sollte  Hat  man  die  Zeichenieihe  hergestellt  so  oidnet  man  1  e 
(jlieder  einer  voigelegten  Gleichung  ebenfalls  dem  Ringe  nich  i  1 
set^t  ihre  Zeichen  über  die  eiwahnte  Zeicheurtihe  das  ni(,d(,iste  übe 
ft  das>  andere  beziehungsweise  die  anleien  wenn  die  Gleichung  Jr  i 
gliediig  ist  ubei  die  folgenden  in  Entfeinunt,en  die  mit  denen  de 
hingeschi  leben  en  Zeichen  übe  i  einstimmen  Benutzen  vmi  zui  lei  h 
teien  Uebersieht  die  heutigen  Zeichen  so  veilangt  der  Verlas  ei 
folgendes      Es  soll  die  Grunheihe 


hmgeschriebt  n  werden  In  dtr  v  rgelegtcn  Gle  chun„  komm  u 
t  x?  ry  vor  wo  «  ^  ^  <  y  1. nd  ^  —  a  =  m;  y  —  a  =  «  ist  Dm 
ist  a"  über  x  j  ubei  j:  i''  über  j  7U  schreiben  beiiehung  we 
im  eihalb  dei  Glei  hun^  duich  das  Zeichen  über  welchem  e  ^i  1 
beendet  zu  ersetzen  so  ist  die  frühere  Gleichung  vom  Grade  y  auJ 
eine  solche  vom  Grile  n  zurlickgef  ihit  inlem  eine  vielle  (,ht  ni  ht 
gmz  \ollbewusbt  vorgenommene  Division  duruh  i  erfolgte  Di"-* 
die  Gliederzahl  labei  auf  2  oder  o  der  Grad  der  hoohstvorkommt  i 
den  Potenz  in  den  Beispielen  auf  4  bes  hrmkt  ist,  müssen  wii  ni't 
in  len  Kaut  nehmtn  Er&ttie  Beschi  inkung  war  zuieili^sig  eu 
beabsichtigte  Man  konnte  nui  mit  2  und  -i  gl  edrigen  Gleiohi  Up.«'! 
umgehen  Ob  die  -^we  te  Btschranknng  nii  m  dtm  51  ngel  ' 
passenden  /eichet    be^ritdet  war   o  ler  ob  w  ilhch  der  Poten/1   -,  •* 
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dev  Zeit  mit  a.*  zu  Ende  war,  lassen  wir  dahin j^estellt.  Uns  persön- 
lich scheint  die  erstere  Annahme  die  richtigere,  und  wir  finden  eine 
Bestätigung  dafür  in  der  nun  nachfolgenden  Itegel"-)  von  ganz  all- 
aemeiner  Fassung:  Bei  dreigliedrigen  Gleichungen  muas  das  mittlere 
(ilied  gleich  weit  von  den  heiden  äuBsersteti  entfernt  sein,  sonst  fällt 
die  Aufgabe  nicht  unter  die  der  Algebra.  Das  heisst  doch  nur,  es 
müsse  y  ~  ß  =  ß  ^  a  sein,  oder  die  Gleichung  müsse  sieh,  um  der 
Auflösung  fähig  zu  sein,  auf  die  Glieder  a^,  x",  x^"  zurückführen 
lassen,  ohne  dass  von  der  Beschränkung  auf  m  :=  1  und  n  =  2  die 
Rede  wäre.  Das  Wort  ccTtÖQiSficc,  welches  wir  mit  Aufgabe  wieder- 
gegeben haben,  heisst  genauer  Schwierigkeit;  hei  Aristoteles  findet 
es  sieh  meist  in  der  Form  &«6Qrj(ia. 

Hierauf  wird  noch  in  7  Kegeln  genauer  ausgesprochen,  was  erst 
iillgemein  vorausgeschickt  war.  Sind,  sagt  die  erste  Regel  ^),  näehst- 
benachbarte  Zeichen  einander  gleich,  so  theile  das  niedrigere  durch 
das  höhere,  und  die  Sache  ist  gefunden.  Das  bedeutet:  aus  ax"  =  hx"'^^ 
finde  man  -j-=^x.  Wir  erwähnen  weiter,  dass  in  der  fünften  Regel 
von  einem  Sprunge,  saltus,  der  Zeichen  die  Rede  ist,  wo  die  Glieder 
voji  der  Form  x",  x"~^,  x"+^l'  sind.  In  Formelgestalt  heissen  sämmt- 
iiche  7  Regeln  folgendermassen: 
1,  ax"  =;  03:"+'  giebt         x=  ,■■ 

II.  ax''  =  bx«+^  -  X  =  "j/y 


'.  _  /,^«+:! 


-n 


V.  ax"  =  ba^+.''  +  cx"+''i'  -  x!<  =  y\§'  +  e  —  ^ 

VI,  bx>'+^  =  ax"  +  cxf+^!<  -  x!<  =  l/Q'  —  -"-  +  I- 

Allerdings  haben  wir  dabei  die  Heg  li  \  VI  VII  so  gLlasst 
"it  sie  lauten  müssten  nicht  wie  sie  in  der  Handschrift  laiten  wo 
'^|  der  mit  einem  Wurzel/eichen  veisehent,  Thcil  dei  Auflosung 
''       ntspreLhend  beschrieben  ist    das   Ghed   ohn    Wurzel/eichen   li 

)  Nntinlum  ec^am  quol  «  equaf%one  trium  stgnomm  mmper  me  l  in }  dehet 
gan  equiüiter  ah  evtremis  quod  st  stc  non  fucnl  non  mtrat  apporviiiata 
'  ""^  *)  Quartdo  stgna  lil     mu  em  ptojxma  adciiantvi  si6j  int!  et«  (  n 

i<tu)  ■!  jHmn  m  mti  per  Signum  maius  et  patelnt  lalor  ret 
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gegen  in  keinem  der  drei  Fälle  irgend  erwähnt  ist.  S<immtliLh(, 
Zahlenbeispiele  lassen  einigermasseu  Zweifel  zu,  ob  der  Verfasser  sith 
nur  undeutlich,  ob  er  sich  irrig  ausgedrückt  hat.  Auch  letzteies 
dürfen  wir  einem  Manne  zutrauen,  der  später,  wo  er  die  24  Gleiehuii^a 
formen  mittheilt  ^),  bei  der  5.  Form  (welche  der  VI.  Regel  entspiaht 
die  Möglichkeit  die  Wurzelgrösse  additiv  oder  subtractiv  zu  nehnieii 
dahin  missversteht,  dass  unter  dem  Wurzelzeichen  —  zugezahlt 
werden  müsse,  wenn  es  nicht  abgezogen  werden  könne,  und  überdies 
die  WurzelgrÖsse  selbst  nur  subtractiv  benutzt,  also  von  zwei  mög- 
lichen Lösungen  überhaupt  nicbts  zu  wissen  scheint.  Oder  sollte  in 
diesem  Unsinne  selbst  wieder  eine  Abhängigkeit  von  einem  Vor- 
gänger zu  erkennen  sein?  Der  Herausgeber  des  Abdruckes,  der  unserer 
Darstellung  zu  Grunde  liegt,  hat  in  der  Dresdner  Bibliothek  eine 
andere  Handschrift  aus  dem  XV.  Jahrhunderte  entdeckt,  welche  silIi 
selbst  als  Uebersetzuüg  der  Algebra  des  Alchwarizmi  bezeichnet,  und 
welche  in  buchstäblicher  Uebereinstimmung  die  gleichen  Verkehrt 
heiten  enthält.  Wir  kehren  zu  dem  Handschriften  bände  der  ernst 
Johannes  Widmann  angehörte,  zurück.  Wir  sagten,  die  lateinischt 
Algebra,  von  der  zuletzt  die  Rede  war,  enthalte  die  24  Gleichung'^ 
formen.  Sie  stimmen  mit  denjenigen  der  deutsch  geschi  lebenen 
Algebra  dem  Inhalte  nach  und  in  der  ersten  Gruppe  auch  der  Reihen 
folge  nach  überein.  Die  Formen  der  zweiten  Gruppe  dagegen  ei 
scheinen  in  der  eigentlich  weit  folgerichtigeren  Anordnung  )  b  "' 
8.  10.  9.  1.  2.  3.  12.  13.  11.  15.  14.  4.  16.  17.  18.  Der  Angabe 
der  sämmtlichen  24  Gleichungsformen  folgen  unter  der  Ueberschrift 
Compenäium  de  i  et  re,  welche  den  Ausdruck  res  als  Name  der  Un- 
bekannten sichert,  Zahlenbeispiele  zu  16  von  den  Gleichiing&tormeii, 
in  welchen  es  an  Rechenfehlem  nicht  mangelt.  Abtr  auch  dimit  f-t 
das  Werk  noch  nicht  zu  Ende,  es  kommt  vieiraehr  noch  die  Haupt 
Sache,  wenigstens  das  was  den  meisten  Raum  einnimmt^),  du  m 
24  Xapitel  eingetheilten  Textaufgaben  zu  den  24  GleichuugsfoimtUi 
die  sogenannten  Aporisnutia,  wie  sie  mit  einem  uns  ^chon  bek^l^lt 
gewordenen  Kunstausd rucke  heisaen.  Wir  entnehmen  ihnen  drei  ^e 
schichtlieh  bemerkenawerthe  Dinge. 

Erstens  wird  von  dem  1.  Beispiele  des  5.  Kapitels  gesagt,  es  ^ei 
gebildet  iuxta  äO  proposicionem  datP).  Das  ist  aber  nichts  amleie-- 
als  die  29,  Aufgabe  von  der  Schrift  De  numeris  datis  des  Jor- 
danus,    welche,    was    wir   bisher   noch    zu    stigen   vermieden   liaot^'"! 

')  Wapplcr  I.  c,  S.  U—lb.  ')  Kbcnria  8,  lü—'M.  '■')   Ebeudit  S.  ^'■^ 

und  in  Noto  'i  der  gleiohon  Seit-e  die  Ba/Äehimg  zu  Jordaiiiis. 
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gleichfall'J  in  dem  bitreffpnden  Sammelbaiide  und  /war  vor  der  lateini- 
fctin  Algebri  eiitliilten  ist  Von  unserem  unbekannten  Älgebraiker 
tuimen  wir  mit  Bezug  hieraut  das  Gleiche  lussprecheii,  was  in  noch 
vtrstirLtem  Maasse  ^on  Widmann  gilt  Ei  geborte  zu  den  gelehrten 
Kreisen  ei  hat  Toidanus  studirt,  wenn  auch  zuverlässig  nicht  diesen 
Sclinttstellei  allein,  di  au»,  ihm  nicht  der  ganze  Inhalt  des  Werkes 
zu  rechtfertigen  beziehungsweise  bis  zur  Quelle  zurttckzu verfolgen  ist. 
Zweitens  ist  am  Suhlus'^e  desselben  5  Kapitels  ein  Zusatz^J  bei- 
gefügt in  den  BeispiUtn  dieser  Form  sei  die  "\Auizelgrosse  zu  addiren, 
wenn  man  sie  mtht  abziehen  könne  Was  also  in  der  Darstellung 
dei  liegel  tui  die  •>  trleichungstorm  dem  ^  erf<isser,  wie  wir  oben 
ahen,  noch  nicht  bekannt  schien  das  ist  ihm  jetzt  in  der  Aufgaben- 
sammlung klai    geworden 

Drittens  ist  am  Schlüsse  des  0.  Kapitels,  also  da,  wo  die  erste 
Gruppe  der  Gieichungsformen  abschliesst  (die  ursprünglichen  Formen 
kJinnte  mau  sie  im  Gegensatze  zu  den  18  abgeleiteten  Formen  der 
üweiten  Gruppe  nennen)  bemerkt^},  man  könne  Alles,  was  mit  -if  aus- 
tfoführt  werde,  auch  ohne  dasselbe  macheu  und  habe  es,  allerdings 
mit  Hilfe  von  vielerlei  Mitteln  und  Schlussfolgerungen,  muitis  mediis 
et  conclusionibus,  ohne  diese  Gieichungsformen  gemacht,  bevor  die 
Alj^ebra  erfunden  war.  Eine  dieser  früheren  Methoden  wird  sodann 
besonders  hervorgehoben  als  Aporistita  conversum.  Sie  sei,  wie  in  der 
Geometrie  ausgesprochen  sei,  die  Erfindung  des  Ysao  Sohn  Salo- 
niouis.  Die  Beschreibung  der  Methode  stimmt  genau  zu  dem  Um- 
kehrungsverfahreii  (Bd.  I,  S.  689),  welches  ein  Abraham,  in  welchem 
Abraham  ibn  Esra  vermuthefc  wird,  unter  dem  Namen  regula  sermonis 
i^elehrt  hat.  Wer  dieser  Isaak  Sohn  Salomo's  sei,  wird  sieh  sehwer- 
hch  ermitteln  lassen,  da  die  Bezeichnung  auf  allzuviele  Persönlich- 
lieiteii  passen  kann.  Schon  so  weit  unsere  Hilfsmittel  reichen,  sind 
wir  auf  zwei  Persönlichkeiten  gestossen,  welche  beide  berechtigt 
Waren,  sich  so  zu  nennen,  beide  Juden,  beide  Gelehrte,  welche  auch 
imt  Mathematik  sich  beschäftigten:  Isaak  ben  Salomo  Israeli^) 
ibus  Kairwan,  einem  im  Mittelalter  berülimten  Handelsplatze,  heute 
dem  ärmlichen  Städtchen  Kairavan  in  Tunis'^),  von  der  Mitte  des  X. 
"is  zur  Mitte  des  XL  Jahrhunderts,  und  du  Oastilianer  Isaak  ben 
^iilorao  ben  Zadik  Ibn  Alchadib^),  als  dessen  Blüthezeit  1370 
''is  1380  angegeben  ist. 

)  Wappler  1.  c.  S.  26;  Noln  iptinta  regiiUi  Iiahet  pro  ceteris  hoc priDikgiiim, 
liiando  radix  miltraiti  non  potest,  debet  ipsa  addi.  ')  Ebenda  S.  27.  ')  Jost, 
'^schichte  des  Judenthuras  11,397.  ')  S  Günther  in  der  Beiliige  zur  Allgemeinen 
■^eitimg  vüin  25.  Januar  18U2.     ')  Sf ciiischneider  in  seinem  Artikel  „Jüdische 
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Ausser  diesen  Bemerkungen,  zu  welchen  einzelne  bestimml« 
Stellün  uns  Veranlassung  geben,  inuss  noch  eine  etwas  allgemeinere 
beigefügt  werden.  Am  Rande  der  lateinischen  Algebra  sind  von  einer 
anderen  Hand  als  der  des  Schreibers  des  Textes  weitere  Aufgaben  in 
lateinischer  Sprache  in  nicht  unbeträchtlicher  Zahl  hingesehrieben. 
Wir  werden  später  an  diese  Aufgaben  au  erinnern  haben  und  wollen 
sie  dajin  kurzweg  die  Randauf  gaben  der  Dresdner  Algebra 
nennen. 

Wir  haben  (S.  234)  die  Thatsache  erwähnt,  dass  Johannes  Wid- 
mann in  Leipzig  Vorlesungen  über  Algebra  hielt  ^),  Gleich  auf  dem 
ersten  Vorsetzblatte  dea  Dresdner  Handsehriftenbandes ,  der  in  Wid- 
mann's  Besitz  war,  sind  zwei  Vorlesungsanzeigen  desselben 
niedergeschrieben.  Die  erste  bezieht  sich  auf  das  Linienrechnfüi. 
Diese  Kunst  sei  durch  Appuleiua,  den  in  jeder  Lehre  hochei-fahreneii 
Mann  überliefert.  Zuerst  habe  man  auf  den  Sand  zwischen  die  Linien 
Pünktchen  gemacht,  dann  habe  man  sieh  kleiner  Steine  (calculi  1  bedient, 
woraus  der  Name  des  Calcüls  entstanden  sei,  später  sei  man  zu  Rechen- 
pfennigen von  Metall  (proiectilia  erea)  übergegangen.  Dieser  Theil 
der  Wissenschaft  sei  um  so  höher  gehalten  wurden,  weil  er  leichter 
sei  und  jedem  Geiste  angemessen,  so  dass  auch  die,  welche  keine  Ge- 
lehrsamkeit (litteratura)  besitzen,  nicht  wenig  tüchtig  darin  werden 
können,  dann  auch  weil  er  deutlicher  ist  und  mehr  zu  den  Sinnen 
spricht.  Magister  Jo.  W.  de  Eg.  wird  heute  um  4  Uhr  einige  sogen. 
Kanfinannsregeln  angewandt  auf  die  Linien  mit  Rechenpfennigen  ein- 
zuüben beginnen  (regulas  quaadam  Mercatorum  dictas  ad  liiieas  cum 
proiectihbus  applicatis  resumere  incipiet).  Das  Wort  resumere  in 
dieser  Anzeige,  weiches  wir  mit  „einüben"  verdeutscht  haben,  gehört 
dem  Sprach  gebrauche  der  deutschen  Universitäten  des  XV.  Jahr- 
hunderts an.  Eigentlich  ist  es  ein  rhetorischer  Kunstausdruck  ebenso 
wie  resumptio,  und  die  entsprechenden  griechischen  Kunstausdrücke 
sind  ^Jtttvalafißiiviiv,  i:tKväXi}tliiSy  italienisch  riassumere.  Die  Meimmj? 
ist  die,  dass  ein  und  dasselbe  Wort  zur  Verstärkung  des  Sinnes  wieder- 
holt werde.  Später  hat  man  die  Wiederholung  im  Allgemeinen  und 
damit  die  Einübung  durch  resumere  bezeichnet^).  Die  zweite  An- 
zeige beginnt  mit  einem  Lohe  der  Arithmetik,  in  welches  die  Namen 
des  Pythagoras  und  des  Boethiua  eingeflochten  sind.     M.  J.  W.  de  cg- 

Literatur  in  Ernch   und   Oruber's  Allg.  Encyklopäilic  der  Wissenschaften  iiui! 
Künste,  Section  ä,  Bd.  27,  S.  439,  Spalte  1,  Z.  5. 

')  Wappler  1.  c.  S.  9—10  hat  diese  Thataacbe  mit  ihren  Belegstürlicn 
Kuerst  mitgetheilt,  ')  Diese    Auseinandersetaung   verdanken   wir  H.  Zange- 

meister,  welcher  sich  dafür  auf  J.  Ch.  Th.  Ernesti,  Lexicon  rhetori cum  pag- !^'^^ 
und  H.  Sauppe,  Opuscula  eriticn  pag,  103  atützt. 
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w   d  heute     m     Uhr        h  1er  D  sp  tat  ou  1     Ba    ala    een  anfangen 
Lle  n  s  k  rzgef  V  te     ud  l  sehr  nützl  che^  B     h    wel  h  s  wohl   l  e 
(.  imdlagen  d  e  er  t(anzen  Ku  st    imf  sst    e  nzu  ben 

Es  1  e^t  a  f  d  r  Hand    da      de     1  e  len  \  orle  u  et  n  il  n  l    il 

It    1        t^we  se      ]e     7e  t  ^ew  Imet  wiren     le   e    te    len  läechnen 

1   1      Lue        1      zwe  t     dem  Z  ff   d  ech  e       fu     wel  hes   e  n   be 

t  m  üte    N   ne   de    e    V      jenem  an  leren        t   's  1  e  de       o  h  n  cht 

kom  nt     abe     I  ald  entstehe     w    l      Di    Bu  hei  be      wel  hes  der 

we  te     Vo  1  s  r§  zu  Gr      1     !<nf    k  nn   kium  e  n  ande  es  fr  wesen 

Is   Wdmi  na      Pehende      nl    hui   che    E  chnuDp,    lufl   ill 
ka  ffmannsch  Üt     de       da    1  e     we    Mag  ste    Tu  W   de  Eg  gewese 
n   n  18     st  docl    e       7we  f  1   u   ht    n  f^l  ch      Eescl  aft  g  ng        t 
em  be  t  mraten  Fache  geleh  te   T  tel  \  o  n%  ne  A  lang  1    ch  tabe 
des  Familiennamens  und   des  Heimathsortes    m    tadelloser  Ueberem- 
stimmung  müssen  als  unwiderlegliche  Beweise  der  Uebereinstimmung 
der  Persönlichkeiten  gelten.     Wer  aber  sollte   das  Vorsetzblatt  eines 
Hand  Schriftenbandes    benutzt   haben,    um    die    Anzeige    zweier   Vor- 
lesungen darauf  niederzuschreiben  als  der  Ankündiger  selbst,  der  viel- 
leicht  wiederholt    in    aufeinander   folgenden    Jahren    von    jenen   An- 
kündigungen öffentlichen  Gebrauch  zu  machen  wünschte?    So  dienen 
die  Anzeigen    selbst  als  Beleg    dafür,    dass   jener  Handschriftenband 
sich  im  Besitze  Widniann's  befand. 

Und  nun  ündet  sich  eine  dritte  A'^orlesungsanzeige  von 
derselben  Hand  geschrieben  auf  der  Rückseite  des  349.  Blattes  des 
Bandes  unmittelbar  vor  der  lateinischen  Algebra.  Mit  Arithmetik 
«Hein  sei  es  nicht  gethan.  Schwierigeren  Aufgaben  komme  man  nur 
mit  jenen  Methoden  bei,  welche  ein  Algobre  von  heilstem  und  nahezu 
Stattlichem  Geiste  uns  in  wenigen  Aporismen,  um  seines  Wortes  mich 
KU  bedienen,  überliefert  hat*).  Heute  um  2  Uhr  wird  Magister  Jo. 
W.  de  Eg.  nach  der  Predigt  und  nach  der  Disputation  der  Bacca- 
liiureeu  mit  den  Zuhörern  Vereinbarungen  über  Stunde  und  Ort  treffen, 
uu(  die  Aporismata  et  Regulas  Algobre  einzuüben.  Dieser  dritten 
Anzeige  dürfen  wir  die  Bestätigung  dessen  entnehmen,  was  wir  aus 
den  beiden  früheren  folgerten,  und  wofür  wir  uns  auch  darauf  be- 
rufen könnten*'),  dasa  zwei  Aufgaben  der  lateinischen  Algebra  in 
"idmann'a  Rechenbuch  Aufnahme  gefunden  haben.  Aber  wir  ent- 
nehmen ihr  noch  weitere  Dinge,  welche  hervorzuheben  sind. 

Wir  sehen   hier  einmal   die   erste   nachge wie.se ne  Anzeige    einer 


,  ^  —  f ,t  quondavi  ac  pi'opc  dinini  ingen^  Algohre  paucis  ad' 

Wodim  Aporismutihus,  ut  siio  vocahihi  utar,  nohis  tiadidit.         *)  Wappler  1.  c. 
S-  22,  Note  1. 
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algebraischen  Vorlesung  an  einer  Universität.  Wir  sehen  eine  andere 
Fassung  als  bei  den  offenbar  eingebürgerten  Vorlesungen  über  Uns 
Uechnen.  Ort  und  Stunde  sollen  erst  vereinbart  werden!  Auch  heute 
noch  kann  man  ähnlichen  Wortlaut  mitunter  auf  Ankündigungen  an 
den  schwarzen  Brettern  unserer  deutscheu  Hochschulen  finden.  Sio 
bedeuten  etwa  so  viel  als:  der  Unterzeichnete  möchte  über  den  be- 
treffenden Gegenstand  lesen,  vorausgesetzt,  daas  sich  Zuhörer  dazu 
melden.  Wir  werden  nicht  iiTe  gehen,  wenn  wir  im  XV.  Jahrhunderte 
der  Klausel  denselben  Sinn  beilegen.  Es  war  eine  ungewohnte,  eine 
neue  Vorlesung.  Sie  kam  zu  Stande,  In  dem  Codes  1470  der 
Leipziger  Universitätsbibliothek  wird  berichtet,  im  Sommer  1486  habe 
Johann  von  Eger  (und  das  kann  doch  nur  Widmann  sein)  in 
seiner  Behausung  Algebra  vorgetragen^).  Als  weitere  Bestätigung 
dürfen  wir  es  ansehen,  dass  Widmann  der  lateinischen  Algebra,  dk 
er  augenscheinlich  der  Vorlesung  zu  Grunde  legte,  an  einer  Stelle 
einige  Aufgaben  zufügte^). 

Und  das  Andere,  was  wir  hervorzuheben  haben,  besteht  darin, 
dass  für  Widraann  Algobre  ein  Mann,  der  Erfinder  der  Kunst  wnr. 
Ob  er  ihn  auch  Geber  nennen  zu  dürfen  glaubte,  wie  jener  Canacci 
im  XV.  Jahrhunderte  (S.  165),  ob  damit  wieder  der  Name  Czebreyu 
der  deutschen  Algebra  des  Dresdner  Bandes  (S.  241)  sich  deckt?  Mög- 
lich ist  so  ziemlich  Alles,  was  an  Naraensverketzerungen  nur  erdaelit 
werden  kann. 

Wir  müssen  aus  dem  weitläufiger  Auseinandergesetzten  die  Er- 
gebnisse kurz  zusammenstellen.  Sie  gehen  dahin,  dass  Widmann 
algebraischer  Schriften  sich  bediente,  welche  nach  wesentlicheu  Merk- 
malen in  gelehrten  Kreisen  entstanden  sein  müssen,  und  wek'lii" 
mittelbar,  stellenweise  unmittelbar  auf  Jordauus  zurückweisen.  Andrer- 
seits war  es  Widmann  auch  bekannt,  dass  die  algebraische  Kunst 
flegula  cosse  (S.  234)  hiess.  Er  hat  überdies,  wovon  wir  bisher  f,'!."- 
schwiegen  haben,  in  seinem  Rechenbuche  ziemlich  viele  Aufgaben, 
welche  auch  in  Leonardo's  Abacus  vorkommen^),  sei  es,  dass  di'^ 
Ue  berein  Stimmung  sich  auf  Text  und  Zahlen  beziehe,  sei  es,  dass  bei 
gleichem  Texte  andere  Zahlen  gewählt  sind.  Wir  können  dai^a«-^ 
keine  anderen  h'olgerungen  ziehen,  als  die,  dass  Algebra  gelehrten 
Ursprunges  in  der  Mitte  des  XV.  Jahrhunderts  in  Deutschland  beknant- 
war,  dass  mit  ihr  Algebra  italienisch-kaufmännischen  Ursprunges 
gegen  Ende  des  Jahrhunderts   sich  vereinigt  hatte,   dass  von  Schriit- 

')  Curtze  brieflieh.         »)  Wappler  1.  e.  S.  'Jl,  Noto  1.  ")  Treutloin. 

Die  tieutsehe  Coss.  Zeitschr.  Math.  Phya.  XXIV,    SuppleiimuLbeft,    S,  ll'J,  &"■ 
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steilem,  deren  Namen  wir  kennen,  Johannes  Widmann  der  erste 
ivar,  bei  welchem  jene  Vereinigung  sich  nachweisen  lässt,  wie  er  auch 
der  erste  war,  der  al^^ebraisehe  Vorlesungen  an  einer  Universität,  und 
zwar  in  Leipzig,  anzukündigen  wagte. 


55.  Kapitel. 
Dentsclie  Universitäten.     Resioniontaniis. 

Wie  stand  es,  können  wir,  anknüpfend  au  die  letzten  Worte  des 
soeben  beendigten  Kapitels,  hier  gelegentlich  fragen,  um  die  Mathe- 
matik der  deutschen  Universitäten  in  der  Zeit,  welche  uns  gegen- 
wärtig beschäftigt? 

Leipzig^)  haben  wir  bereits  wegen  der  dort  stattgefundeuen 
Ankündigung  einer  Vorlesung  über  Algebra  genannt.  Im  Uebrigen 
beschränkte  sieh  die  Auswahl  der  Vorlesungen,  die  gehalten  werden 
muHsten,  auf  Euklid,  Arithmetik,  Musik  nach  De  Mnris,  Perspective 
d.  h.  Optik  und  zwei  astronomische  Fächer.  Dem  Euklid  waren  aller- 
dings 20  bis  30  Wochen,  der  Perspective  12  bis  14  Wochen  ge- 
widmet, während  die  Vorlesung  über  Arithmetik  in  4  bis  7  Wochen 
vollendet  sein  mnsste. 

Aus  Erfurt  ist  uns  bekannt,  dass  dort  der  Kreis  der  Vorlesungen, 
welche  den  Ai-tisten  geboten  wurden,  ein  umfassender  war.  Volle  38 
verschiedene  Gegenstände  wurden  vorgetragen*),  also  fast  doppelt  so 
viele  als  in  Wien,  wo  es  nur  21  solcher  Vorlesungen  gab;  aber  wie 
viel  Mathematisches  sich  darunter  befand,  wissen  wir  nicht.  Es  könnte 
rocht  viel  gewesen  sein,  wenn  es  gestattet  ist,  ans  der  Persönlichkeit 
eines  Lehrers  einen  Schluss  zu  ziehen,  des  Magisters  Christian 
lloder^)  aus  Hamburg,  der  14()3  Deean  der  Erfurter  Artistenfacultät 
war,  und  unter  welchem  80  Magister  ihre  Prüfung  bestanden,  denn 
dieser  Gelehrte  erfreute  sich  unter  den  ersten  Fachmännern  des  g^n- 
Kendsten  Rufes.  Christianus  Rueder  de  Haniborch,  der  im  Winter- 
semester 1471  auf  1472  Bector  in  Erfurt  war'),  dürfte  die  gleiche 
Porsöulichkeit  bezeichnen. 

BaseF),    Universität   seit   1459,    erkannte    im   Jihre   14bi    nur 

')  Günther,  Uöterricbt  Mittehi.  S  Jl'.  '  Fhenli  S  213  =  I>ip|ji3l- 
"_'ityr,  Ilistoi-ieche  Nachricht«!  von  den  Niirahi. irischen  Mith  mitiuis  unJ 
Künstlern  (17.10),  8.  G,  Kote  hh.  Dieses  Werk  cttiren  wir  Künftig  schleelitweg 
iil«  Doppelina:vr-  *)  WeiaBeiiboFn,    Acten   der  Erfurter   Uniitrsität  I,  315 

ll-.eachichtRquellen  der  Provinz  Sachsen    iii  I  di  r  angren/ciiilon  Gebitte  Bd   VKI), 
)  Günther,  Unterricht  Mittela.  S.  21G. 
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Euklid  und  Sacrobosco  als  die  Schriftsteller  au,  welche  erklilrt  werden 
uiiissen;  1492  ist  die  Sache  wenigstens  insoferu  hesser  geworden,  iiU 
die  Vorlesungszeit  über  Sacrobosco  von  ti  Wociieii  ai\i'  12  Wochen 
sich  erhöht  hat. 

Ingolstadt')  war  1472  nach  dem  Wiener  Vorbilde  eingerichtet 
worden,  über  ihm  keineswegs  ähnlich  geblieben.  Während  zu  Anfang 
die  Baeealaureatsprüfung  die  sechs  ersten  Bücher  des  Euklid,  den  Alyo- 
rismns,  die  Sphaera  voraussetzte,  wühreud  die  Magisterprüfling  auch 
noch  Planetentheone  eifordeite,  wahrend  Lititudines,  I'erspectn c, 
Optik  doch  noch  m  den  Satzungen  voikommen,  wenn  auch  nui  um 
sie  als  nicht  verbindliche  Lehitfegenitmde  ?u  eikliren.  gehen  dip 
Forderungen  bald  'io  weit  zurück  dass  nui  2  Wochen  dem  Algou'; 
mus,  2  Wochen  dem  traten  Buche  Euklid*«  6  Wochen  der  Sphaera 
gewidmet  werden  müssen. 

In  dem  1477  gegründeten  Tübingen^)  lag  die  Sache  durch  die 
Persönlichkeit  eines  Lehrers  etwas  besser.  Dort  wiikte  Paul  hcrip 
toris,  der  als  Erklärer  des  Duns  Seotus  seine  akademische  Thätig- 
keit  begann,  aber  um  1494  auch  über  zwei  mathematische  Schrift- 
steller las,  über  Euklid  und  über  Ptolemäus;  der  letzteren  Vorlesung, 
einer  Neuheit  in  Tübingen  und  auch  einer  Neuheit  für  Leute,  die 
von  vielen  anderen  Universitäten  nach  Tübingen  kamen,  sollen  des- 
halb auch  fast  s'ämmtliche  Übrige  Professoren  beigewohnt  haben. 

Krakan^)  mnss  in  dieser  Aufzählung  deutscher  Universitäten 
auch  genannt  werden.  Das  „Krokaw"  des  XV.  Jahrhunderts  ist  wenig 
mit  dem  heutigen  Krakau  zu  vergleichen.  Hatten  auch  ursprünglich 
Polen  die  Stadt  gegründet,  so  waren  doch  seit  dem  XII.  und  XIII.  Jahr 
hunderte  deutsche  Ansiedler  hingezogen  worden,  welche  mit  deutscher 
Sprache,  mit  deutschem  d.  h.  in  diesem  Falle  mit  Breslau- Magde- 
burgisehem  Rechte  eine  eigene  Geraeinschaft  bildeten.  In  deutschen 
Händen  befand  sich  der  ganze  Grosshandel,  und  nur  ao  ist  eine  Zo- 
gehörigkeit  Krakau s  zum  Hansabunde  zu  verstehen.  Ein  Sprosse 
einer  in  Krakau  angesiedelten  deutschen  Grosshandelsfarailie  hat  m 
der  Geschichte  der  Astronomie  eine  umwälzende  Holle  gespielt.  Die 
städtischen  Urkunden,  soweit  sie  nicht  in  lateinischer  Sprache  ab- 
gefasst  sind,  sind  bis  in'a  XVI.  Jahrhundert  hinein  ausschliesslich 
deutsch,  obwohl  die  polnische  Sprache  als  Schriftsprache  vorhanden 
war  und  polnische  Gerichtsacten  insbesondere  aus  dem  Jahre  t4<X) 
nachzuweisen  sind.  In  dieser  Stadt  Krakau  hatte  i;)(i4  König  KasimH" 
der  Grosse  von  Polen  so  ziemlich  nach  dem  Vorbilde  von  Prag  eiue 

')  Oiinthet,  Unterriebt  Mittela.  H.  216—217.  ')  Ebenda  S.  218.  ')  Prowt, 
Nicolaus  Coppemicus  (1883)  passim.  —  Günther,  Unterricht  Mittela.  S,  239— 330- 
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Universität  gegründet,  welche  bald  in  Flor  kam  und  insbesondere, 
ebenso  wie  Leipzig,  einen  grossen  Nutzen  dariius  zog,  daaa  Prag  in 
Folge  kleinlicher  Nörgeleien  gegen  Fremde  wie  auch  durch  die 
Hussiten Streitigkeiten  mehr  und  mehr  auf  den  Rang  einer  Landes- 
gclinle  herabsank.  Auch  in  Krakau  galt  ähnlich  wie  einst  in  Wien 
die  Verlosung  der  Vorlesungen  unter  den  Lehrern  der  Universität, 
aber  daneben  waren  frühzeitig  einzelne  bestimmte  Lehrstühle  gegründet, 
so  ein  Lehrstuhl  der  Astronomie,  welchen  zuerst  Johannes  Stobner 
aiie  Krakau  innehatte,  der  1379  in  Prag  das  Baccalaureat  erworben 
hatte.  Satzungen  von  1449  geben  Auskunft  darüber,  welcherlei  Vor- 
lesungen der  Professor  der  Astronomie  zu  Krakau  zu  halten  verpflichtet 
war:  Euklid,  Perspective,  Arithmetik,  Algorismus  minutiarum,  Musik 
uad  astronomische  Gegenstände  werden  genannt,  unter  letzteren  seit 
1475  auch  eine  Vorlesung  über  Schriften  eines  Gelehrten,  mit  welchem 
wir  uns  im  Verlaufe  dieses  Kapitels  sehr  eingehend  zu  beschäftigen 
haben  werden,  des  Regiomontanus.  Ein  weiterer  Lehrstuhl  wurde 
1450  gegründet  für  Astrologie.  Sein  erster  Inhaber  war  Martin 
Kröl  de  Premislia.  Der  weitesten  Berühmtheit  erfreute  sich  am 
Ende  des  XV.  Jahrhunderts  Albert  Blar  von  Brudzewo,  gewöhn- 
lii-h  Brudzewski  genannt.  Im  Jahre  1445  geboren,  gehört  er  mit 
Seiner  ganzen  gelehrten  Laufbahn  der  Universität  Krakau  an.  An  ihr 
wurde  ei  1470  Baccalaureus,  1474  Magister.  An  ihr  stieg  er  in  der 
Artisten! acultät  zu  immer  höherem  Range,  bis  er  1485  Decan  dieser 
l'arultTit  wurde.  Gleich  vielen  anderen  Gelehrten  hat  Brudzewski  die 
Zeit,  wahrend  welcher  er  der  niedersten  Facultät  bereits  als  ge- 
achteter, von  nah  und  fern  gesuchter  Lehrer  angehörte,  dazu  benutzt, 
aii-h  emei  höheren  Facultät  noch  als  Schüler  an zuschli essen.  So 
wurde  er  1490  Baccalaureus  der  Theologie,  eine  Würde,  welche  ihm 
das  Recht  verlieh,  auch  theologische  Vorlesungen  zu  halten,  von 
nekbm  er  aber  nicht  Gebrauch  gemacht  zu  haben  scheint.  Er 
wuide  der  Universität  untreu  und  trat  1494  als  Secretär  in  die  Dienste 
de'5  liuisten  Alesander  von  Littauen.  Als  solcher  starb  er  1497  in 
Wilna.  Von  1484  bis  1489  sind  aus  den  erhaltenen  Vorlesungs- 
verzeichnissen der  Universität  Krakau  die  mathematischen  Lehrgegen- 
stiinde  bekannt,  welche  Brudzewski  vortrug.  Arithmetik  ist  die  erste, 
terspective  die  letzte  dieser  Vorlesungen,  die  übrigen  gehören  der 
Astronomie,  nicht  der  reinen  Mathematik  an.  Als  Brudzewski  die 
■IVlathematik  als  öffentlichen  Lehrgegenstand  aufgab  nnd  sich  nach 
übereinstimmenden  üeberlieferungen  damit  begnügte,  befähigten  Schü- 
'ern  besondere  Vorlesungen  zu  halten,  von  denen  die  Verzeichnisse 
'Hthts  wissen,  da  war  unsere  Wissenschaft  durch  nicht  weniger  als 
1''  Lehrer  vertreten,  die  iillein  in  den  Jahren  1491  bis  1495  mitthe- 
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niatisohe  und  astrono  mische  Gegenstände  vortrugen.  Allerdings  waren 
es  ausnahmslos  die  uns  mehr  als  zur  Genüge  bekannten  elementaren 
Dinge:  Eutlid,  Arithmetik,  Musik,  Optik  u.  s.  w.  Voti  Latitudines 
z.  B.  ist  keine  Rede,  von  Algebra  ebensowenig.  Wir  möchten  abei' 
aus  diesem  Schweigen  der  Vorlesungsverzeichnisse  keinen  allzu  zu- 
versichtlichen Schluss  dahin  ziehen,  solche  höhere  Gegenstände  seien 
nie  gelehrt  worden.  Grade  was  ein  glücklicher  Zufall  uns  über  die 
Lehrthätigkeit  Widmann's  in  Leipzig  aufbewahrt  hat,  könnte  der 
Vermuthung  Bahn  brechen,  auch  anderwärts  sei  die  Lehrthätigkeit 
mitunter  über  die  breitgetretenen  Wege  des  Alltäglichen  hinaus- 
gegangen, freilich  ohne  dass  die  Vorlesungsverzeichnisse  von  solchen 
Ausnahmen  berichten  könnten. 

Wien  hatte  uns  als  mathematische  Musteruniversität  gegolten. 
Was  war  aus  ihr  geworden?  Wir  haben  (S.  17fi)  in  Jobann  von  Ge- 
munden  einen  Lehrer  dort  auftreten  sehen,  der  als  Professor  der 
Mathematik  gelten  durfte,  ohne  dass  es  einen  solchen  gab.  Mit 
seinem  Tode  hörte  dieses  Verhältniss  —  man  wäre  versucht,  es  das 
naturgemiisse  Herausbilden  eines  Facblehrerthums  durch  Zuchtwahl 
zu  nennen  —  wieder  auf  Vielleicht  50  Lehrer^)  von  mathematischen 
Dingen  sind  in  der  zweiten  Hälfte  des  XV.  Jahrhunderts  in  Wien 
aufgetreten,  deren  Namen  vergessen  sind.  Georg  von  Peurbach 
(S.  180)  widmete  seine  Lehrthätigkeit  vorzugsweise  humanistischen 
Gegenständen,  und  der  Mann,  welchem  wir  uns  jetzt  zuzuwenden 
haben,  der  ganz  dazu  angethan  war,  ein  neues  Zeitalter  der  Mathe- 
matik in  Wien  zu  eröffnen,  gehörte  der  Universität  nur  ganz  kurze 
Zeit  an.     Es  war  Regiomontanua. 

Johannes  Müller^  ist  als  Sohn  eines  Müllers  am  ß.  Juni  I4;ili 
in  dem  Städtchen  Königsberg  bei  Hassfurt  (Herzogthum  Cobui^)  oder 
in  dem  unweit  davon  gelegenen  Dörfchen  TJnfind  geboren.  Den  Namcti 
Regiomontanus  gab  man  ihm  von  dieser  Hei math.  Er  selbst  nannte 
sieh  Joannes  de  Monte  Regio,  Johannes  Germanus,  Johannes 
Francus,  Kunisperger  u.  s.  w.  Schon  im  Alter  von  12  .Tahtvi) 
bezog  er  die  Universität  Leipzig,  und  zwei  oder  drei  Jahre  spätor 
erschien    er  in  Wien  bei  Georg  von  Peurbach  mit  der  auf  keinei'lei 

')  Günther,  UnterrioM  Mittela.  S,  349.  *)  Ueber  das  Leben  UegiO' 

montanus  ist  eine  grosse  Zahl  von  längeren  und  kürzeren  guten  Schritten,  vor- 
handen, Gassendi,  Tychonis  Brahei  vita,  accessit  Nicolai  Coperniei,  Geonß' 
Purhachii  et  loannis  Segtomonttini  «stronoinomm  ceJebrimi  vitit  (lBö5).  -' 
Doppelmayr,  S.  1—23.  —  M.  A.  Stern,  loatmes  de  Mmteregio  in  Erflch  anil 
fJrnher's  Encyklopädie,  11.  Sectio»,  22.  Theil,  S.  20&— 313.  —  Die  letzte  2u- 
Ofitellung    von   S.  Günther    in   der   Allgeiu.   deittachcu   Biogi-iipliie  XXH. 

"81  unter  Müller,  .lohaniies. 
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sich  stützenden  Bitte,  ihn  als  Schüler  annehmen  zu 
wollen.  Mag  das  den  Männern,  die  damals  in  Leipzig  Mathematik 
leiirten,  kein  so  glänzendes  Zeugniss  ausstellen,  als  unsere  Leser  es  etwa 
erwarten  zu  dürfen  glauben,  so  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  wir  durch 
den  Gang  unserer  Berichterstattung  innerhalb  dieses  unseres  XIL  Ab- 
schnittes gegen  die  genaue  Zeitfolge  uns  verstiessen.  Die  verschiede- 
nen Druckschriften  und  auch  Handschriften  aus  der  zweiten  Hälfte 
des  XV.  Jahrhunderts,  von  denen  im  54.  Kapitel  die  Rede  war,  sind 
sämmtlich  nach,  zum  Theil  recht  lange  nach  der  Abreise  Regiomon- 
tans  von  Leipzig  entstanden,  und  wenn  wir  sie  vorwegnahmen,  so 
war  der  Grund,  wie  wir  jetzt  sagen  wollen,  ein  doppelter.  Der  eine 
Grund  liegt  in  dem  durchaus  elementaren  Standpunkte,  welchen  jene 
Schriften  festhalten,  die  überdies  herzlich  wenig  enthalten,  was  nicht 
nachweislich  von  Anderen  anderwärts  längst  gelehrt  worden  war.  Der 
andere  Grund  aber  ist,  dass  bei  dieser  unserer  Anordnung  deutlicher 
hervortritt,  in  wie  gewaltiger  RiesengrÖsse  Regiomontanus  aus  seiner 
Zeit  hervorragt,  mag  man  ihn  mit  denen  vergleichen,  die  unmittelbar 
vor  ihm,  oder  mit  denen,  die  unmittelbar  nach  ihm  wirkten. 

Genug,  Peurbach  nahm  den  kaum  dem  Kindesalter  entwachsenen 
Schüler  an  und  behielt  ihn  in  seiner  nächsten  Umgebung  so  lange  er 
lebte.  Wegen  zu  grosser  Jugend  soll  Regiomontanus  nicht  vor  1457 
Kum  Magister  ernannt  worden  sein,  während  er  früher  schon  mit 
Voi-Iesungen  betraut  war,  und  darin  liegt  wohl  die  Veranlassung  dafür, 
dass  ein  naher  Freund  seines  Lehrers  schon  1452  von  ihm  als  Magister 
Johannes  sehrieb,  noch  bevor  er  diesen  Titel  führen  durfte^).  So 
liatte  ihn  Peurbach  sich  frühzeitig  in  jeder  Beziehung  zum  Gehilfen 
herangebildet,  und  so  setzte  er  ihn  später  zum  Erben  seiner  Arbeiten 
eiu.  Schon  zweimal  (S.  185  und  210)  hatten  wir  Gelegenheit  von 
Jer  Almagest-Uebersetzung  zu  reden,  welche  Peurbach,  vom  Cardinal 
Bessarion  angeeifert,  sich  als  wichtige  Aufgabe  gesetzt  hatte.  Die 
letzten  Worte  des  sterbenden  Peurbach  an  Regiomontanus  sind  von 
<Iiesem  der  Nachwelt  überliefert  worden^).  In  rührend  schöner  Weise 
inidmt  er  ihn  an  jene  Uebersefczung.  Er  hinterlasse  ihm  als  heiliges 
vermächtniss  das  Werk  zu  vollenden,  und  so  Bessarion's  Wünschen 
*'enüge  zu  leisten. 

Regiomontan  trat  die  Erbschaft  an.  Das  erste  Ziel,  welches  er 
luistreben  musste,  war,  sich  die  griechische-  Sprache  vollständig  zu 
ßigen  zn  machen,  und  zu  diesem  Zwecke  begab  er  sich  wahrschein- 
lich noch  14(31  nach  Born,   wohin  Bessarion   ihn  schon  früher     aller- 


')  CziTiiy   im   Archiv   fiii'   ürtterrcidiisclie   Uescliiclitc   LXXII,  28K,  Note  :■( 
""l'pi'lniiijr,  H.H  NoU'  li. 
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dings  als  vermutlilichen  Begleiter  Peurba,ch  s  einf:;tlailen  hattf  Dem 
Studium  der  griechisclieii  Sprache  widmete  sich  der  junge  Deutsche 
anfangs  unter  Leitung  von  Gfeorg  von  Trapezunt,  &patei  aelbstandi" 
indem  er  theils  als  Mittel  zur  Aneignung  der  Spiache,  tliejk  als 
Selbstzweck  eine  grosse  Menge  älterer  grieubi&chei  Handschriften 
die  in  Rom  vorhanden  waren,  abschiieb  E5  waren  meistens  MiitV 
matiker,  welche  abgeschrieben  wurden,  aber  auch  Burher  andeien 
Inhaltes,  z.  B.  ein  griecbiaches  neues  Testament  Eine  Abschiift  (Jes 
Almagestes  zu  machen  war  unnöthig ,  da  eine  von  Besbarion  selbst 
angefertigte  zu  Uebersetzungsz  wecken  zur  Verfügung  stand  Bessa 
rion,  der  fortwährend  vom  Papste  zu  wichtigen  kiichlich- diplomatischen 
Geschäften  in  Anspruch  genommen  wurde,  musste  etwa  im  Mai  14G?i 
Rom  verlassen,  um  nach  Griechenland  zu  reisen.  Regiomontan  be- 
gleitete ihn  bis  Venedig.  Dann  wechselte  sein  Aufenthalt,  wie  er 
vorher  gewechselt  hatte.  Wir  kennen  eine  ganze  Reibe  von  Städten, 
in  welchen  Regiomontanus  sich  aufgehalten  hat:  Rom  zu  wiederholten 
Malen,  Viterbo,  Perrara,  Padua,  Venedig,  aber  die  Reihenfolge,  in 
welcher  der  Wohnungswechsel  stattfand,  ist  nicht  vollständig  ge- 
sichert. Von  Regiomontanus  Aufenthalt  in  Viterbo  kennen  wir  einige 
astronomische  Beobachtungen  vom  Sommer  und  Herbst  1462.  In 
Ferrara  verkehrte  er  mit  dem  Astronomen  Bianchini,  aber  aueii 
mit  den  der  dortigen  Universität  zur  Zierde  gereichenden  Humanisten 
Theodor  von  Gaza  und  Guarini,  Unter  Theodor  von  Gaaa's 
Anleitung  brachte  er  es  dahin,  griechische  Verse  machen  zu  können, 
und  in  Ferrara  war  es  auch,  dass  er  die  Testreinigung  de?  \lnn 
gestes  vollzog,  ohne  welche  an  eine  richtige  Uebersetzung  nicht  zu 
denken  war.  Ob  er  in  Ferrara  auch  mathematische  Vottiage  m 
griechischer  Sprache  gehalten  hat,  wie  ein  Bericht  meldet^),  sei  da- 
hingestellt. Das  Auffallendste  daran  wäre,  dass  für  eine  solche  Vor 
lesung  sich  Zuhörer  gefunden  hätten.  Von  Ferrara  scheint  Kegio- 
montan  sich  nach  Venedig  begeben  zu  haben,  von  wo  er  vielleicht 
im  März  und  April  1464  einen  Absteeher  nach  Padua  machte.  Jeden- 
falls sind  Briefe  aus  Venedig  vom  27.  Juli  1463,  Februar,  27.  Juni 
und  6.  Juli  1464  vorhanden,  sowie  eine  Mondfinsternissbeobachtung 
in  Padua  vom  2.  April  1464.  In  Padua  hielt  Regiomontan  lateinische 
Vorträge  über  den  arabi sehen  Astronomen  Alfraganus  und  begann 
dieselbe  mit  einer  Einleitung,  welche  als  erste  abendländiscne 
Leistung  auf  dem  Gebiete  der  Geschichte  der  Mathematik 
unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nehmen  wird.  Eine  noch  weit 
umfassendere  Thätigkeit  übte  Regiomontanus  in  Venedig  aus.     Dori 
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wurde  das  in  Rom  begonnene  Werk  De  triangulis  omnimodis 
vollendet,  dort  entstand  eine  Streitschrift  gegen  Cusanus.  In 
Venedig  beabsichtigte  Regiomontan  die  Rückkehr  seines  Gönnera 
B<'s«anon  aus  Griechenland  abzuwarten,  aber  sie  verzögerte  sich  weit 
ub(t  alles  Erwarten,  und  so  kehrte  Regiomontan  nach  Rom  zurück, 
W3  er  jedenfalls  am  G.  October  1464  wieder  beobachtet  hat.  In  die 
Zeit  dieses  zweiten  römischen  Aufenthaltes  fällt  eine  Niederschrift 
nmi  Kritik  der  Arbeiten  Georgs  von  Trapezunt  über  Ptole- 
m^ui  und  Theon.  Impudmtissime  atque  perversissime  blatorator  —  un- 
verschämtestes und  verkehrtestes  Plappermaul  —  ist  die  Anrede,  mit 
welcher  jene  Kritik  schliesst,  indem  Regiomontan  sieb  persönlich  an 
Semen  Gegner  wendet.  Solche  Ausdrücke  liefen  zwar  der  au  Höf- 
hrhkeit  zwischen  wissenschaftlichen  Gegnern  nicht  gewöhnten  Sitte 
dei  Zelt  keineswegs  zuwider,  bargen  aber  bei  der  anderweitigen  Sitte, 
Oh  bei  Worten  nicht  bewenden  zu  lassen,  sondern  Dolch  oder  Gift 
entsfheiden  zu  lassen,  wer  der  Unterliegende  sei,  manche  Gefahr  in 
^ich  Regiomontan  mag  sich  dem  nicht  verschloaaen  haben,  was  ihm 
bei  längerem  Auf  enthalte  in  Rom  bei  überdies  fortdauernder  Ab- 
wesenheit »eines  Beschützers  Bessarion  drohte,  und  so  veriiess  er 
14(i8  den  gefährlichen  Boden.  Er  kehrte  nach  Wien  zurück,  und 
wie  er  schon  als  Baccalaureus,  in  Vertretung  Peurbach's  als  junger 
Magister  ebendort  14Ö8  über  Perspective,  1460  über  Euklid  gelesen 
hatte,  begann  er  neuerdings  eine  Lehrthätigkeit  auszuüben,  wenn 
auch  nicht  als  Inhaber  einer  mathematischen  Professur,  die  es  auch 
jetzt  in  Wien  noch  nicht  gab^).  Vor  Jahresfrist  erfolgte  ein  neuer 
Wohnungswechsel.  Der  Ungarkönig  Mathias  Corvinus  berief  Regio- 
montan mit  dem  sehr  stattlichen  Jahresgehalte  von  200  Goldgulden 
nach  Ofen  zur  Ordnung  und  Beaufsichtigung  einer  unter  Aufwendung 
reicher  Mittel  angelegten  Bücher  Sammlung.  Ofen  wurde  der  Ent- 
stehungsort eines  abermaligen  neuen  Werkes  von  Regiomontanus, 
der  Tabalae  Directionuni.  Sei  es  dass  Regiomontanus  j'etzt  mehr 
und  mehr  das  Bedürfniss  empfand,  einmal  eine  Zeit  lang  ausschliess- 
lich den  eigenen  Studien  zu  leben,  sei  es  dass  Kriegshändel  des 
h-önigs  Mathias  eine  A ender ung  des  Aufenthaltes  wünschenswerth 
machten,  im  Sommer  1471  ist  Regiomontan  weit  von  Ofen  entfernt 
la  der  Reichsstadt  Nürnberg,  deren  Rath  ihm  sodann  durch  Beschluss 
vom  29.  November  jenes  Jahres  die  Erlaubniss  zu  längerem  Verweilen 
f^ewährte.  Ob  mit  jener  Erlaubniss  ein  bestimmter  Auftrag  zu  öffent- 
bchen  Lehrvorttügen  verbunden  war,  wie  es  von  einer  Seite  berichtet 
wird,   steht    actenmässig   noch   nicht   fest.     Regio montan's    Hauptab- 

')  Günther,  Unterrieht  Mittela.  S.  243  gegen  Doppelmayr  S.  5. 
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sieht  war,  gute  zum  Theil  neu  erfundene  oder  Terbesserte  Vorrieli- 
tuiigen  zur  Durchforschung  des  Himmels  zu  bescliaffen,  sie  im  Verein 
mit  Gelehrten  jeder  Herkunft  aiizuwendeo.  Beides  erhoffte  llegio- 
m  QU  tan  von  dem  Gewerbfleisa  und  dem  uuermesslichen  li'remden- 
verkehr  der  ersten  Handelsstadt  in  Süddeutschland,  und  grade  danim 
hatte  er  sie,  gleichsam  den  Mittelpunkt  von  Europa,  zur  ewitreii 
Wohnsiätte  sich  auserlesen').  Aber  die  Ziele  steckten  sich  bald  noch 
weiter.  In  Niirubei^  waren  Drucker  Werkstätten  entstanden.  Ihre 
Thätigkeit  sollte  in  den  Dienst  der  mathematischen  und  astronomischen 
Wissenschaft  gestellt  werden,  wie  man  es  auch  in  Italien  soeben  zu 
thun  begann.  Ein  reicher  Nürnberger,  Bernhard  Walther,  trat 
zu  ßegiomontan  in  freundschaftlichste  Beziehungen  und  richtete  für 
ihn  drei  Räumlichkeiten  her,  eine  Sternwarte,  eine  Werkstätte  zur 
Anfertigung  von  Beobachtungsvorrichtungen,  eine  Druckerei.  Schon 
war  der  Plan  entworfen,  welche  Werke  grosser  Mathematiker  ver- 
vielfältigt werden  sollten,  schon  erschienen  zwischen  1471  und  147;') 
unter  Regiomontan's  Leitung  die  nachgelassenen  Plane tentheoriern 
seines  geliebten  Lehrers  Peurbaeh^),  die  Astronomiea  des  Mauilius, 
ein  Verzeichniss  der  zum  Drucke  bestijnmten  Schriften^),  ein  Tabelloii- 
werk  Regiomontan's  selbst,  da  war  es  mit  der  auserlesenen  ewigen 
Wohnstätte  schon  wieder  zu  Ende.  Papst  Sixtus  XV.  stellte  dit^ 
niemals  als  erledigt  erachtete  Aufgabe  der  Kalenderver 
besserung  auf  die  Tagesordnung.  Regiomontanus  sollte  die 
Aufgabe  lösen,  und  ihn  um  so  geneigter  zu  machen,  den  päpstlichwi 
Wunsch  zu  erfüllen,  verband  Sixtus  IV.  mit  der  Berufung  nach  Koni 
die  Ernennung  zum  Bischof  von  Regensburg.  Einer  in  solche  Form 
sich  kleidenden  Aufforderung  war  nicht  zu  widerstehen.  Im  Herhatf 
1475  reiste  Regiomontan  nach  Italien,  um  nicht  wiederzukehren.  Dijr 
6.  Juni  1476  war  sein  Todestag.  Er  starb  in  Rom  und  wurde  im 
Pantheon  bestattet.  Als  Todesursache  wird  die  Pest  angegeben,  eiiiü 
dunkle  Sage  spricht  von  Gift  und  nennt  die  Söhne  Georgs  von  Trape- 
zunt  als  die  Schuldigen*).  Wir  haben  der  Erzählung  der  Lebens- 
geschichte Regiomontan's  eine  unverhältnisamässige  Länge  gegeben. 
Wir  haben  es  desahalb  gethan,  um  die  Unstetigkeit  seines  fast  hei- 
mathslosen  ümherwandems  der  Grösse  seiner  Leistungen  als  Hinter- 
grund dienen  zu  lassen,  und  um  ermessen  zu  können,  was  die  Wissen- 

')  Eam  enim  mihi  deUgi  dommtn  perpetuam  schrieb  Eegiomontanus  unfei 
dem  4.  Juli  1471.  *)  Thwricae  planetantm  wivae  s.l  et  a  =)  Ein  Abdruck  uiicli 
dem  Original  bei  Ch.  G.  Schwär;^,  De  origine  typographte  Para.  III,  P- ''* 
*)  Diese  Todesursacbe  nannte  achon  Melancbthon  m  einer  1543  gobaltenf" 
Lobrede  auf  Ilegiomontanua.  Fama  est  venenum  et  Jafum  cfst  "  'Trapezonbi 
ßüs.    Vergl.  Corpus  Beformatormn  Vol.  XI,  ji.  830  (144  Jj 


,  Google 


Dentsclio  Universitilten.    ßegiomontaniis,  259 

Kcliaft  aa  dem  bei  seinem  Tode  erst  40jährigeii  Gelehrten  verloren 
hat,  der  nebenbei  auch  sogar  als  Dichter  gekrönt  war,  wenn  der  als 
Cod.  367  G.  27  bezeichneten  Handschrift  des  Klosters  Melk  Glaube 
geschenkt  werden  darf,  in  welcher  eine  Ueberschrift  r  Compositio 
quadranfcis  Reverend.  M^.  Johannis  de  Kunisperg,  astronomi  et  poete 
Inureati  ^)  lautet. 

Wir  müssen  nun  seine  einzelnen  mathematischen  Leistungen  be- 
sprechen, wie  sie  theils  in  besonderen  Schriften,  theils  in  Briefen 
von  seiner  Hand  sich  erhalten  haben.  Wir  beginnen  mit  der  Angabe 
der  wichtigsten  Druckveröffentlichungen ,  welche  Regiomontanua,  wie 
wir  sagten,  selbst  vorbereitete.  Das  Meiste  davon  wird  er  hand- 
schriftlich sieh  erworben  und  geistig  sich  angeeignet  haben,  als  er 
1461  bis  1462  zuerst  in  Rom  war.  Es  bildet  also  den  wissenschaft- 
lichen Grundstock,  welchen  Regiomontanus  besass,  und  den  zu  kennen 
auch  für  uns  nothwendig  ist,  wenn  wir  darüber  uns  klar  werden 
wollen,  wie  viel  eigne  Zuthat  in  den  verschiedenen  nachher  zu  be- 
sprechenden Werken  enthalten  ist^).  Die  Cosmographie,  der  Alma- 
gest  und  das  Quadripartitum  des  Ptolemäus  stehen  an  der  Spitze, 
Die  Erläuterungen  Theons  von  Alexandria  zum  Almagest  fehlen 
nicht.  Euklid's  Elemente  mit  dem  Anaphorikos  des  Hypsikles  waren 
zum  Drucke  bestimmt,  zwar  nach  der  Ausgabe  des  Campanus,  aber 
frei  von  den  Fehlern,  die  dieser  verschuldet  hatte.  Eine  verheuerte 
Uebersetzung  des  Archimed  unter  Zugrundelegung  der  von  Jacob  von 
Cremona  ausgeführten  war  vorgesehen,  ebenso  die  Kegelschnitte  des 
Apollonius,  die  Sphärik  des  Menelaus,  die  Sphärik  des  Theodosiiis. 
Der  Cylinderschnitt  des  Serenus  und  die  mechanischen  Probleme  des 
Aristoteles  standen  gleichfalls  auf  der  Liste.  Von  diesen  allen  sollten 
wohlverstanden  keine  griechischen  Textausgaben,  sondern  lateinische 
Uebersetzungen  gedruckt  werden,  welche  Regiomontanus,  wenn  auch 
unter  Benutzung  schon  vorhandener  Uebersetzungen,  neu  zu  schaffen 
gesonnen  war,  vielleicht  zum  Theile  schon  angefertigt  hatte.  Dazu 
kam  der  beabsichtigte  Druck  einiger  in  lateinischer  Sprache  geschrie- 
benen Werke,  der  Arithmetik  des  Jordanus,  dessen  arithmetischer 
Data  (die  Schrift  De  numeris  datis  wird  damit  gemeint  sein?)  imd 
uet,  Quadripartitum  (vermuthlieh  des  so  betitelten  Werkes  von  De 
JVlnris).  Durch  andere  Quellen  können  wir  die  Liste  noch  um  zwei 
V\erke  vergröasem,  welche  Regiomontan  genau  kannte,  vielleicht  im 
i'rueke  herausgeben  wollte:  den  Algorithmus  demonstratus  hat  er  in 


')  Curtze,  brieflich.  ')  H.  Petz,  Urkundliche  Nachrichten  über  den 

literai'iachen  Nachlass  Regiomontan's  und  B.  Walther's  in  den  Mittheilungen 
'les  VereioB  ffli'  Geschichte  der  Stadt  Nürnberg  VII,  237—263  (1888). 
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Wien  sich  abgeschrieben,  und  seine  noch  munches  Andere,  z,  B.  die  bei 
Jordaniia  vorhandene  allgemeine  indische  Regel  zur  Auffindung  der  Seite 
des  regelmässigen  Sehnenvielecks(S.S3)  enthaltende  Handschrift  befiodet 
sich  in  Wien^).  Er  hat  den  Diophant  in  Venedig  entdeckt.  Das  Pro- 
gramm der  beabsichtigten  Dniekgebungen  wäre  aber  auch  jetzt  nofli 
nicht  vollständig,  wenn  wir  nicht  einige  Ton  den  eigenen  Schriften  Ke- 
giomontan's  nennten,  die  gleichfalls  der  Presse  übergeben  werden  sollten. 
Die  fünf  Bücher  über  Dreiecke,  Erläuterungen  zu  den  von  Eutokiua 
nicht  mit  aolchen  versehenen  Büchern  des  Arcbiraed,  geometrische 
Aufgaben  jeder  Art,  astronomische  Aufgaben  mit  Beziehungen  zum 
Almagest,  Gedanken  über  die  Neuordnung  des  Kirchenkalenders,  so 
lauten  die  Aufschriften  selbständiger  Werke,  zu  welchen  noch  eiue 
ganze  Anzahl  von  Streitschriften  kam.  Gegen  Georg  von  Trapezimf. 
sollte  Theon  von  Alesandria  in  Schutz  genommen,  gegen  Nicolaus 
von  Cuaa  das  Unzutreffende  seiner  Quadraturv ersuche  nachgewiesen 
werden.  Längst  verstorbene  Schriftsteller  blieben  aber  auch  nicht 
mit  Angriffen  verschont,  wenn  wir  als  Beispiel  nur  etwa  eine  Schrift 
gegen  Campanus  nennen  wollen,  in  welcher  beabsichtigt  war  nachzu- 
weisen, wie  nothwendig  es  sei,  dessen  persönliche  Meinungsäusserungen 
aus  der  Euklidausgabe  zu  entfernen. 

Besässen  wir  von  Regiomontanus  nichts  als  diese  Verzeichnisse 
fremder  und  eigener  zum  Drucke  mehr  oder  weniger  vorbereiteter 
Werke,  so  würden  sie  genügen,  uns  mit  Staunen  über  den  Umfang 
der  Gelehrsamkeit  und  über  die  Vielseitigkeit  des  Wissens  des  seltenen 
Mannes  zu  erfüllen,  der  die  Vollendung  des  40.  Lebensjahres  gi'ade 
erreichte.  In  Bezug  auf  einige  der  genannten  Schriften  gebt  unser 
Wissen  leider  über  die  Kenntniss  der  Titel  nicht  hinaus.  Sicherlich 
ist  es  tief  zu  beklagen,  dass  von  den  geometrischen  Aufgaben,  von 
der  Arbeit  Über  Kalenderverbesserung,  von  den  Erläuterungen  zu 
Archimed  nichts  sich  erhalten  zu  haben  scheint. 

Von  den  Schriften,  welche  nach  und  nach  im  Drucke  veröffent- 
licht worden  sind,  müssen  wir  wohl  zuerst  die  Einleitungsreiif 
zu    den    in  Padua   gehaltenen  Vorträgen   über   Alfraganus'J 

')  M.  Curtze,  Die  Quadratvnirzelformel  des  Heron  bei  den  Arabern  un'i 
bei  liegiomontau  und  damit  Zusammenhängendes.  Zeitschr.  MaÜi.  Phy«.  XLIi, 
Hist.-liter.  Abtilg.   S.  145  bis  162.  »)  Der  Titel  des  seltenen  1537   in  Nüni- 

berg  gedruckten  Bandes,  der  diese  Rede  enthält,  tautet:  Continentur  in  ''"^ 
(tfreo.  Budimenta  astranomica  Alfragani.  Item  Albategnim  astronomus  pei-iti^- 
simus  de  motu  steUaram,  ex  obserwtionibue  tum  propriis,  htm  Ptolemaei,  o«""" 
cum  demorntTotionihus  Geometricis  et  Additionibm  loannk  de  Segümonte.  H"" 
oratio  introducttyria  in  onmes  seientias  Mathenmticas  Joarmis  de  Begiowoine, 
Fatami  habita,  eum  Aifraganum  publice  praekgeret.  Musdei»  utilüsima  ii'fro- 
ditclio    in  elementa  Euciidis.    Item  Epintöl't  FhiHppi  Melanthonis  wMmir^"^"- 
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Ihre  Wichtigkeit  liegt  insbesondere  darin,  dass  sie  auf 
(l»s  mathematische  Wissen  Regiomontan's  und  die  damals  verbreiteten 
geschichtlichen  Meinungen  ein  heUes  Licht  wirft.  Seit  zwei  Jahren 
und  mehr,  so  beginnt  Regi o montan us ,  habe  er  keine  Vorlesung  ge- 
halten, der  ihm  gegenwärtig  gewordenen  Aufforderung  könne  er  trotz 
gerechten  Bangens  nicht  widerstehen.  Um  die  Zuhörer  zu  dem  eigent- 
lichen Gegenstande,  der  Erörterung  der  Lehren  des  Alfraganus,  vor- 
zubereiten, wolle  er  einen  raschen  BHek  über  die  tfesammtwiasenschaft 
der  Mathematik  werfen,  Sie  sei  die  Wissenschaft  von  den  Grössen 
und  zerfalle  in  zwei  Theile,  Geometrie  mid  Arithmetik,  je  nachdem 
die  behandelte  Grösse  eine  stetige  oder  eine  Zahlengrösse  sei.  Die 
Geometrie  entstand  in  Aegypten,  hervorgerufen  durch  die  Nothwen- 
digkeit,  die  bei  den  regelmässigen  Nilüberschwemmungen  sich  ver- 
wischenden Aekergrenzen  wieder  herzustellen.  Viele  haben  ihre  Lehren 
niedei^eschr leben,  Eukhd  von  Megara  sammelte  dieselben  und  ver- 
einigte in  13  Büchern,  was  er  da  und  dort  auflas').  Hypsikles 
fügte  zwei  Bücher  bei.  Boethius  übersetzte  alle  15  Bücher  ins  Latei- 
nische, gab  aber  den  Text  nicht,  wie  er  im  Griechischen  vorliegt*). 
Später  haben  Atelhard  und  Alfred  und  endlieh  Campanus  die  15 
Bücher  unter  dem  einen  Namen  Euklid's  neu  bearbeitet,  die  Ersten 
elegant  und  sehr  kurz,  der  Letzte  mit  grosser  Klarheit.  Nun  folgen 
Apollonius  mit  seinen  noch  nicht  übersetzten  Kegelschnitten  und 
Archimed,  dessen  Schriften  unter  Papst  Nieolaus  V.  durch  Jacob  von 
Cremona  übersetzt  wurden.  In  dessen  Schrift  über  Spirallinien  ist 
versucht  die  Kreislinie  als  gerade  Linie  darzustellen,  um  die  Quadratur 
des  Kreises  zu  erhalten,  womit  viele  alte  Gelehrte  sich  beschäftigten, 
ohne  dass  bis  zu  Aristoteles  etwas  erreicht  worden  sei,  und  in  unserer 
Zeit  warten  einige  hochberühmte  Männer  auf  diesen  Ruhm^).  Archi- 
med  hat  auch  selbst  eine  Kreismessung  u.  s,  w.  verfasst.  Apollonius 
■wird,  wenn  er  erst  einmal  aus  dem  Griechischen  ins  Lateinische  über- 
setzt ist,  die  allgemeine  Bewunderung  erregen.  Um  nicht  ins  Un- 
ermessliche  zu  sehweifen,  wolle  er  nur  Eutokius,  den  Erklärer  des 
Archimed,  Theodosius,  Menelaus  als  Schriftsteller  über  Sphärik  nennen, 
sehr  viele  andere  Geometer,  die  in  verschiedenen  Sprachen  schrieben, 
Nun   zur   Arithmetik.     Wo    dieselbe    entstanden,    sei 


"w  ienatam  Nortmba  gemettt  Ausserdem  ist  die  Eede  aber  auch  irrthümhch 
11  Melanchfchon  s  Werken  abgedruckt  worden  Corpus  Keformatomm  {ed  C  G 
BtetaehDeider)    XI    531— 54i  (1«43) 

)  eofpit  m  tredfctm  Itbros    qwis  ja^te  wocavif  Jilementa    quod  ex  eis  omjKS 
"Mnp?w«ie  jwMjeanl,  ectnelimones  passtm  Jectas  i-onscribere       ')  quammt  commen 
"'  "wti  Mf  »n  Qraeco  jacet,  eapr^werit  ')  (,i*iks  jei  ghnam  nottniäh  nostra 

'enipeöote  vwt  elarmimi  praestolanim 
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kaum  zu  sagen,  Pythagoras  habe  zwar  durch  sein  Wissen  ¥on  dpn 
Zahlen  Unsterblichkeit  erlangt,  nachdem  er  dasselbe  von  Aegypteni 
und  Arabern  sich  erwarb,  aber  würdigere  Grundlagen  schuf  Euklid 
in  seinem  7.,  8-,  9.  Buche,  ans  welchen  Jordanus  zehn  Biiclior 
Elemente  entnahm.  Von  da  an  verfasste  derselbe  auch  drei  sehr 
schöne  Bücher  De  numeria  datis,  Diophant'e  13  ungemein  feine 
Bücher  hat  bisher  noch  Niemand  aus  dem  Griechischen  ins  Latei- 
nische übersetzt.  In  ihnen  ist  die  Blöthe  der  ganzen  Arithmetik  ver 
borgen,  nämlich  die  ars  rei  et  eenaus,  welche  man  heute  mit  ara 
bischem  Namen  Algebra  nennt').  Als  einen  in  diesen  Dingen  gelehrten 
Mann  unter  den  lateinischen  Völkern  finde  ich  Bianchini.  Bei  uls 
hat  man  das  Quadripartitum  numerorura,  ein  ausgezeichnetes  Bucli 
den  Algorithmus  demonstratus  und  die  Arithmetik  des  Boethius,  die 
aus  Nikomachus  geschöpft  ist.  Barlaam  hat  in  sechs  Büchern  die 
Rechenkunst  griechisch  dargestellt.  Hierauf  geht  Regiomontan  zur 
Geschichte  der  Astronomie  über.  Wir  dürfen  rasch  darüber  hinweg- 
gehen und  führen  nur  an,  dass  ein  gewisser  Plato  von  Tivoli  den 
Albategnius,  ein  gewisser  Gerard  von  Cremona  den  Spanier  Gebar 
übersetzt  habe,  Aus  drucks  weisen,  welche  in  uns  Zweifel  rege  mache» 
könnten,  ob  Regiomontan  diese  Uebersetzungen  wohl  genauer  gekannt 
habe,  wenn  sich  nicht,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  die  Be- 
kanntschaft mit  der  zweitgenannten  Uebersetzung  beweisen  liesse. 
Noch  kürzer  berühren  wir,  dass  Regiomontan  auch  sonstiger  Zweige 
der  angewandten  Mathematik  gedenkt,  dass  er  mit  wohlthuender 
Wärme  das  Lob  seines  Lehrers  und  Freundes  Peurbach  verkündet, 
dass  er  nach  dem  geschichtlichen  Ueberblieke  auch  noch  in  den  üb- 
lichen Redensarten  über  den  mannigfachen  Nutzen  der  Mathematik 
sich  ergeht. 

Aus  dem,  was  hier  etwas  weitläufiger  aus  dem  geschichtlicheji 
Theile  ausgezogen  ist,  wird  man  die  schon  althergebrachte  Verwechs- 
lung des  Mathematikers  Euklid  mit  Euklid  von  Megara  kaum  hervor- 
zuheben haben.  Scheint  doch  Regiomontan  von  Euklid's  Peraönlict- 
keit  eine  sehr  geringe  Kenntnias  gehabt  zu  haben.  Jener  Druck  von 
1537,  in  welchem  die  geschichtliche  Einleitung  zur  Alfraganvorlesung 
veröffentlicht  ist,  enthält  auch  eine  Introductio  in  elementa 
Euclidis  von  Regiomontanus.  Sie  sollte  wahrscheinlich  die  Einlei- 
tung zu  der  beabsichtigten  Euklidauagabe  bilden,  und  die  in  Nürnberg 
noch  vorhandene  Originalhandschiift  steht   auf  den  ersten  Seiten  der 


')  Dtopkanii  auiem  irtdtcim  hbroi,  sMilissimos  nemo  uscpte  Mc  e. 
Xfritwos  fectt,  I»  gitiÖMt  flos  ipse  totius  Ärititmeticae  Intet,  ars  videli 
cetims  quam  hodte  eocant  Algebram  arabko  nowiiie. 
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durch  Ktigiomontan  abgeschriebenen  Euklidübersetaung  des  Atelhard  ^), 
Darin  findet  sich  die  Ungeheuerliehkeit,  die  Geometrie  sei  von  Euklid 
arabisch  verfasst,  von  Atelhard  ins  Lateinische  übersetzt  worden!  ^) 
So  vorsichtig  uns  dergleichen  allen  Aussagen  gegenüber  machen  muss, 
die  mit  Euklid  zusammenhängen,  können  wir  doch  nicht  umhin,  bei 
dem  Berichte  der  paduaner  Rede  von  einer  Alfred'schen  Euklidbear- 
lieituDg  KU  verweilen.  Ist  damit  eine  Uebersetzung  gemeint,  die  zur 
Zeit  König  Alfred  des  Grossen  von  England,  mithin  in  der  aweiten 
Hälfte  des  IX.  Jahrhunderts  entstanden  sei?  Steht  damit  in  halbem 
Eiaiilange  jener  englische  Bericht  von  einer  Eublidäbersetzung  zur 
Zeit  Königs  Athelstane  (S.  102),  der  als  zweiter  Nachfolger  Alfreds 
924—941  regierte?  Wir  können  nur  die  Frage  anregen,  nicht  be- 
antworten. 

Die  Bedeutung  der  griechischen  Mathematiker  schildert  Regio- 
montan  so  überzeugt,  dass  man  annehmen  darf,  er  habe,  als  er  die 
Rede  in  Padua  hielt,  dieselben  genau  gekannt.  Für  Euklid,  für  Ar- 
(^himed  und  Apollonius,  für  Hypsikles,  Menelaus,  Theodosius,  Eutokius 
steht  dem  auch  gewis.?  kein  Zweifel  gegenüber.  Aber  wie  verhält 
es  sich  mit  den  13  Büchern  des  Diophant?  Regiomontan  kennt 
ilire  Zahl,  hat  er  aber  wirklich  13  Bücher  selbst  gekannt?  Sein 
Briefwechsel  giebt  uns  darauf  Antwort  und  gestattet  zugleich  eine 
angenäherte  Zeitbestimmung  jener  Vorlesung  in  Padua,  welche  mit 
anderen  Zeitbestimmungsgründen  im  Einklänge  steht.  Regiomontan 
sagt  am  Anfange  der  Rede,  er  habe  seit  zwei  Jahren  und  mehr  keine 
Vorlesung  gehalten.  Seine  erste  wiener  Lehrthätigkeit  endete  1461, 
die  Rede  in  Padua  muss  demnach  etwa  in  den  ersten  Monaten  von 
1464  gehalten  worden  sein.  Nun  besitzen  wir  einen  Brief^),  welchen 
Regiomontanus  aus  Venedig  an  Bianchini  schrieb.  Der  Brief  ist  nicht 
datirt,  aber  er  ist  die  Antwort  auf  einen  Brief  Bianchini's  vom 
0.  Februar  1404,  der  als  am  11.  dieses  Monats  Februar,  undecima 
huius  mensis  Februarii,  in  Venedig  angekommen  bezeichnet  wird. 
Regjomontan's  Brief  ist  also  auch  aus  dem  Monate  Februar  1464. 
Hier  erzählt  Regiomontan  dem  Freunde  im  Vertrauen,  er  habe  jetzt 
III  Venedig  den  griechischen,  noch  nicht  ins  Lateinische  übersetzten 
Arithmetiker  Diophant  gefunden.  Derselbe  verspreche  in  der  Vor- 
rede 13  Bücher,    aber   die  aufgefundene  Handschrift  enthalte    deren 

')  M,  Curtze  im  Literarischen  Centralblatt  vom  30.  Juli  1892,  S.  1092. 
■)  Kästner  11,  507:  Incipit  ars  Geometriae  eontmens  36i  propositiones  ab 
J^ncUde  in  Arabico  compositae  et  ah  AteJhardo  Gothico  in  latmum  assumpta 
In  der  OriginalhandBchrift   steht  nicht  Goßiico  sondern  Goth.  =)  Christ. 

Iheoph.  De  Murr,  Memorahilia  Bibliothecarwn  puhliemiim  Norimbergensium 
et  wiiversitatis  AUdorßnae,  Pars  1,  p.  135  (178li}. 
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nur  sechs.  Würde  ein  voUständigea  Exemplar  sich  auftreiben  iasseu 
so  wollte  er  wegen  dessen  Schönheit  und  Schwierigkeit  eine  üeber- 
setzung  besolden,  so  Tic!  Griechisch,  als  dieses  erfordere,  habe  er 
im  Hause  Bessarion's  gelerat.  Doch  fragt  er  auch  Bianchini's  Katli, 
ob  dieser  meine,  man  solle  schon  die  sechs  Bücher  fiberaetzen,  damit 
die  lateinische  Literatur  dieses  neuen  überaus  werthvoUen  Geschenkes 
nicht  entbehre.  Von  späterer  Auffindung  einer  ergänzenden  Hand- 
schrift ist  nii^end  die  Rede,  wie  wir  ja  auch  wissen  (Bd.  I,  S,  437), 
dass  auch  im  XIII.  Jahrhunderte  schon  nicht  mehr  als  sechs  Bücher 
aufzutreiben  waren.  Die  paduaner  Rede  berichtet  offenbar  mit  gleicher 
Begeisterung  wie  der  Brief  an  Bianchini  von  dem  gleichen  Funde, 
und  nehmen  wir  an.  Rede  und  Brief  seien  annähernd  gleichzeitig, 
die  Rede  natürlich  etwas  später,  so  kommen  wir  wieder  dazu,  sie 
(S.  ^56)   in  den  Monat  März  oder  April   3  404  zu  verlegen. 

Damals  war  ein  anderes  Werk  Regiomontan'a  schon  sehr  weit 
gediehen.  Wir  haben  zwei  Briefe  Bianchini's  vom  21.  November  14G3 
und  vom  6.  Februar  1464.  Zwischen  diese  fällt  ein  Brief  Eegionion- 
tan's,  der  wieder  kein  Datum  trägt,  aber  durch  seine  Stellung  zwischen 
jenen  Briefen  hinlänglich  bestimmt  ist.  Er  muss  um  Neujahr  1464 
geschrieben  sein.  Damals  sagte  Regiomontan,  er  werde  Bianchini 
nächstens  die  Bücher  von  den  Dreiecken  schicken,  welche  er  ge- 
schrieben, aber  gegenwärtig  nicht  bei  sich  habe;  er  lasse  sie  aus 
Rom  kommen^).  Offenbar  handelt  es  sich  hier  um  die  hochbedeutende 
Schrift  De  fcriangulis  omnimodis  libri  quinque,  welche  lÖK 
im  Drucke  herauskam.  Wenn  auch  Griechen  und  Araber,  um  nur 
die  Völker  zu  nennen,  deren  Leistungen  Regiomontan  bekannt  werden 
konnten,  der  Trigonometrie  zu  einer  hervorragenden  Entwickelung 
verhelfen  hatten,  wenn  auch  die  Sehnentafeln  der  Einen,  die  Sinus- 
tafeln und  Schatten  der  Anderen  ein  rechnendes  Verfahren  in  geo- 
metrischen Aufgaben  mit  Einbeziehung  von  Winkelgi'össen  ermöglicht 
hatten,  darüber  war  doch  noch  Niemand  hinausgegangen.  Die  Trigono- 
metrie anders  behandeln  zu  sollen  als  in  Gestalt  einer  Einleitung  aur 
Ästi'onomie  war  noch  Niemand  eingefallen,  und  diesen  grossartigen 
Fortsehritt  von  einem  einleitenden  Kapitel  zum  selbständigen  Wissen- 
schaftstheil  vollzog  Regiomontan.  Den  Gedanken  freilieh  führt  er  m 
der  von  ihm  verfassten  Vorrede  pietätsvoll  auf  den  geliebten  Lehrer 
zurück.  Peurbaeh  habe  bereits  beschlossen  eine  Kunst  der  Dreiecke, 
triangidormri  artem,  zu  schreiben,  welche  in  den  ersten  sechs  Büchern 
des  Almage.st  als  Bedürfniss  sich  erweise.  Der  Tod  hatte  die  Aus- 
führung dieses  Vorhabens  verhindert.    Weniger  genaii  berichtete  Regio- 

')  Murr,  i.  c,  \,.  90—01. 
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montan  über  andere  Vorarbeiten.  Wir  haben  (S.  262)  gesagt,  er 
biihe  die  Uebersetzuog  des  Dschäbir  ibn  Äflali  durch  Gerhard  von 
Cremona  gekannt.  Genaue  Vergleichung  mit  den  Büchern  De  trian- 
guiie  hat  dieses  sichergestellt  ^),  aber  genannt  ist  diese  Quelle  nirgend. 
Freilich  war  Regiomontan's  Arbeit  erst  bis  znr  Niederschrift  einer 
Vorrede  und  dem  Druckfertigmaehen  des  ersten  Buches  gediehen,  als 
auch  er  starb.  An  die  vier  weiteren  Bücher  hatte  er  die  letzte  Hand 
noch  zu  legen.  Man  sieht  das  daran,  dass  in  den  vier  späteren 
Büchern  in  Regiomontan's  Handschrift  die  Nummern  der  Sätze  fehlen, 
(Ulf  welche  rückbeziehend  die  Beweise  gegründet  sind.  Man  hätte 
auch  die  Ungleichmässigkeit  der  Bezeichnung  als  Zeichen  der  Un- 
fertigkeit  erwähnen  können.  Im  ersten  Buche  heisaen  die  Dreiecke, 
von  denen  gehandelt  ist,  immer  ahc,  in  den  Folgebüchem  meistens 
ahg ,  während  das  fünfte  Buch  zu  der  lateinischen  Buehstabenfolge 
abc  zurückkehrt.  Auch  in  diesem  Zustande  war  die  Veröffentlichung 
der  nachgelassenen  Handschrift  eine  Nofch wendigkeit,  welcher  aber 
der  erste  Besitzer  sieh  nicht  fügte.  Walther  war  von  Regioraontan, 
als  er  die  zweite  und  letzte  Bömerreise  antrat,  die  Aufbewahrung  seiner 
Handschriften  u.  s.  w.  anvertraut  worden,  und  als  nun  der  Freund  in  der 
Ferne  starb,  nahm  Walther  es  nur  zu  genau  mit  dem  Worte  der 
Aufhewalirung.  Er  hielt  Alles,  was  er  von  Regiomontan's  Hand  be- 
sass,  ängstlich  verschlossen,  ohne  es  nur  Jemand  sehen  zu  lassen. 
Walther  selbst  starb  1504  im  Alter  von  T4  Jahren,  und  nun 
hiitte  die  Sorglosigkeit  der  Erben  leicht  die  gleiche  Folge  haben 
können  wie  die  übertriebene  Sorgfalt  Walther's  selbst,  dass  die  werth- 
ToUen  Handschriften  nutzlos  geblieben  wären.  Sie  wurden  da  und 
dorthin  zerstreut.  Manches  scheint  dabei  zu  Grunde  gegangen  zu  sein. 
Die  fünf  Bücher  über  Dreiecke  kaufte  Willibald  Pirckheimer, 
von  welchem  später  noch  die  Rede  sein  wird,  und  er  übergab  sie 
emem  gleichfalls  später  noch  zu  nennenden  Johannes  Schöner  zur 
Herausgabe,  die  1533  erfolgte. 

Das  I.  Buch  mit  57  Sätzen  ist  zunächst  nur  einleitender  Natur, 
ßas  Quadrat  einer  gegebenen  Seite  ist  bekannt.  Die  Seite  eines  ge- 
gebenen Quadrates  ist  bekannt.  Die  Summe  gegebener  Grössen  ist  be- 
kannt. Der  Unterschied  gegebener  Grössen  ist  bekannt.  Zwei  gegebene 
«rossen  stehen  in  dem  Verhältnisse  ihrer  Maasszahlen  u.  s.  w.,  u.  s.  w. 
ßei"  19.  dieser  einleitenden  Satze  behauptet,  dass  die  Kenntnisa  dreier 
TOn  vier  in   Proportion   stehenden    Grössen   genüge,   damit  auch    die 

')  NasBir  Eddin  Tiisi  und  KegiomonUn  von  A.  von  Brauiimühl  (Abhaad- 
luNgen  der  Kaiserl.  Leop.-Carol.  Deutschen  Alsademie  der  Naturforscher  Bd.  7J 
^'  i.  Halle  1897). 
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vierte  bekannt  sei.  Alle  diese  Sätze,  so  einfacli  sit;  sind,  werden  in 
euklidischer  Art  bewiesen,  wobei  jedesmal  die  Grössen  durch  ihre 
Maasszahlen  ersetzt  sind.  Euklid  freilich  nnterliess  es  in  einem  solchen 
Falle  nie  eine  Vorfrage  zu  stellen,  zu  untersuchen,  ob  gegebenen 
Girösaon  gegebene  Zahlen  wirklich  entsprechen,  ob  Rationales  vor- 
liege oder  nicht.  Bei  Begiomontanus  ist  nichts  dergleichen  zn  finden. 
Nicht  als  ob  er  in  ungründlicher  Weise  an  der  Unterscheidung 
zwischen  nationalem  und  Irrationalem  vorüberginge,  er  macht  vielmehr 
möchte  man  sagen,  diese  Unterscheidung  dadurch  entbehrlieh,  dsss 
er  den  Begriff  des  Bekanntseins  anders  fasst^).  Bekannt 
will  er  mit  einem  und  demselben  Worte  jede  Grösse  genannt  wissen, 
die  entweder  genau  bekannt,  oder  einer  gegebenen  Grösse  beinahi' 
gleich  ist.  Der  20.  Satz  eröffnet  die  eigentliche  Trigonometrie.  An 
der  beigefügten  Figur  (Fig.  38)  wird  erörtert,  dass  um  den  Eck- 
punkt a  des  bei  c  rechtwinkligen  Dreiecks  ahi- 
mit  der  Hypotenuse  ah,  als  der  grössten  Drei- 
ecksseite, als  Halbmesser  ein  Kreis  beschrieben 
und  ac  bis  zum  Durchschnitte  c  mit  der  Kreis- 
linie verlängert  werden  solle,  dann  sei  hc  der 
Sinus  des  Bogens  be,  und  die  dritte  Dreiecks- 
aeite  ac  sei  gleich  dem  Sinus  des  Complementes^) 
des  Bogens  be.  Regiomontan  wendet  sich  aber 
von  diesen  Definitionen  gleich  wieder  ab  zu 
den  Dreiecksstiicken,  deren  Kenntniss  zu  erlangen  ist,  ohne  die  eben 
eingeführten  Längen  weiter  zu  benutzen.  Im  gleichschenkligen  recht- 
winkligen Dreiecke  seien  beide  Winkel  gleich.  In  demjenigen  recht- 
winkligen Dreiecke,  dessen  Hypotenuse  doppelt  so  lang  als  eine  Kar 
thete  ist,  sei  der  von  diesen  beiden  Linien  gebildete 
spitze  Winkel  doppelt  so  gross  als  der  andere.  Der 
dritte  Dreieck swinkel  ergebe  sich  aus  den  beiden  iin- 
deren.  Die  dritte  Seite  eines  rechtwinkligen  Dreiecks 
sei  durch  die  beiden  anderen  gegeben.  Der  28.  bata 
fuhrt  zu  dem  Sinus  zurück,  indem  er  ausspricht,  die 
Ki«  3a  Winkel   (Fig.  39)   eines   bei   c  rechtwinkligen  Dreiecks 

seien  bekannt,  wenn  das  Verhältniss  zweier  Seiten  de.s 
Dreiecks  bekannt  sei.  So  sei  z.  B.  ah  -.ac  ^  9  -.7.  Nun  sei  der 
Halbmesser,  welchen  Regiomontan  sinua  rectns  totus  nennt,  60001 
[Peurbach  nahm  ihn  (S  1^5)  in  der  Lange  von  (>000ü()  an],  dei  Simi« 

')  QuatUitntem  iiittur  omnem  gMoe  aut  nviit  praecise  fueiit  <ivt  nitae  i""^ 
tifiiti  Jeruie  aequalts  unimce  notam  appeltitlitmui,  heisst  es  bei  dem  "^at/e  ^i^" 
ilie  Seite  eines  ^p^ebenen  Quadrates  bekannt  sei  der  die  Ans'ietTinfc'  ""*' 
Qu adij,t würzet  eins [Uie Bit         °;  aeguah  es(  sinm  recto  compkmenU  arats  bv- 
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lies  -^  ct^''   ist  also        -  -  -      oder  urgofähr  (fere)  4fil367,  und  Jiesein 
Sii]U8  entspricht  imgefähr  der  Winkel  von  51"  3'.     Ist  ferner 

ac  :  cb  ^  V2  :  5, 
so  folgt  wegen  ISi^ -f- 5^  =  1.'}^,  dass  «6  :  «c  =  13  :  lü,  und  damit 
ist  wie  vorher  der  Weg  Kur  Kenntnias  des  Winkels  abc  eröffnet'), 
ümkehrungen  dieser  Aufgaben  am  rechtwinkligen  Dreiecke  folgen, 
und  dann  kehrt  die  Darstellung  wieder  zu  nicht  trigonometrischen 
Betrachtungen  zurück.  Die  Lage  der  Hohe  eines  Dreiecks  wird  be- 
sprochen und  dabei  des  gemeinsamen  Durchschnittes  der  drei 
Höhen  erwähnt,  welchen  Regiomontan  anderwärts  bewiesen  habe'''). 
Dnr  Satz  selbst  war  übrigens  schon  Proklus  bekannt^).  Im  43.  Satze 
führen  die  beiden  Abschnitte,  welche  die  Höhe  auf  der  Grundlinie 
hervorbringt,  den  Namen  casm,  welcher  uns  bei  Leonardo  von  Pisa 
(S.  37)  nnd  bei  Jordanus  (S.  83)  schon  auffiel.  Im  öl.  Satze  ist  der 
zweideutige  Fall  besprochen,  dass  zwei  Dreiecksaeiten  und  ein  spitzer 
der  emen  Seite  gegenüberliegender  Winkel  gegeben  seien,  der  aber 
vollständig  bestimmt  werde,  sobald  man  erfahre,  ob  die  vom  Schnitt- 
punkte dei  gegebenen  Seiten  auf  die  dritte  gefällte  Senkrechte  diese 
seibat  oder  ihie  Verlängerung  treffe. 

Das  II  Buch  von  33  Sätzen  beginnt  mit  dem  Satze  von  der 
l'roportionalitat  zweier  Dreiecksaeiten  zu  den  Sinussen  der  gegenüber- 
hegenden Winkel*).  Er  soll  (Fig.  40)  am 
Dreiecke  abg  bewiesen  werden,  und  zwar 
dass  ahiag^^  sin  g  :  ain  b.  Ist  h  =  90",  so 
bedarf  der  Satz  ebensowenig  eines  weiteren 
Beweises,  als  wenn  b  =^ g.  Sei  also  b'^g, 
mithin   von   den    gegenüberliegenden   Seiten  Jig.  40. 

"^  >  ab.     Aus    h    wird   mit    bd  =  ag    als 

Halbmesser    ein    Kreisbogen    beschrieben,    ebenso    aus    g    mit    dem 
gleichen   Halbmesser.     So  zeigt  sich    dh  =  s\nb,    ak^smg,    ferner 

al;  idit  =  ba:  bd, 
womit  der  Satz  bewiesen  ist.     Aus  ihm  ei^eben  sich  die  Auflöaungen 
mannigfaltiger  Aufgaben.    Z.  B.  ein  Dreieck  zu  finden,  wenn  folgende 
drei   Stöcke   bekannt   sind:  zwei   Winkel  und   die   Summe   der  ihnen 
g^enüberliegenden  Seiten  (II,  2);  zwei  Winkel  und  der  Umfang  des 

')  linde  ut  prius  angulo  abc  cognoscendo  via  parata  est.  ')  Tres  autem 
V^'pendicuiares  iUae  m  eodem  puncto  se  intersecabunt,  qmd  alio  in  loco  demonstra- 
'"m  tradidimus.  *)  Prokloa  Commentar  zu  Buklid  (ed.  Friedlein)  p.73, 
''■  17 — 19.  *)  In  omni  iriangulo  rectiUneo  ipropnrtio  lateris  ad  latw  ent  lanquam 
"it'is  reeti  anguH  alterum  eoruiii  renpivienti*i  ad  sinum  rectum  miijuli  rdi'juuni 
'Mlus  respidentis. 
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Dreiecks  (II,  7);  das  gegenseitige  VerhKltniss  der  drei  Seiten  imd  die 
LUnge  einer  Hohe  (II,  8);  das  gegenseitige  Verhältniss  der  drei  Seiten 
und  der  Flächeninhalt  (II,  10).  Wir  erwähnen  noch  den  Fall  II,  lö, 
in  welchem  die  Grundlinie,  die  Summe  der  beiden  anderen  Seitun 
und  der  von  ihnen  eingescliloasene  Winkel  gegeben  sind.  Man  hal- 
birt  (Fig.  41)  den  Winkel  bei  a  darch  ad,  so  muss  sein 

bd  :  dg  =^  ah  '■  ag 
oder   ab  :hd  =  ag  :  dg,    also  auch 

{ah  +  ag)  ■.(bd-\-  dg)  =  ab  •.hd  =  sia  adb  :  sin  -"^- 
Hier  ist   ah  -f-  ag  die  gegebene   Seitensumme,   bä  +  dg  die   Grund- 
linie, der  Winkel      -  gleichfalls  gegeben;  mithin  ist  auch  der  Winkel 
adb   und    mit   ihm  der   aig  sowie  agb   gegeben,    und  der  Fall  des 
Satzes  II,  2  ist  wieder  hergestellt.    Eine  weitere  Aufgabe  II,  24  ancht 


aus  den  drei  Dreiecksseiten  den  Durchmesser  des  Umkreises.  Seien 
(Fig.  42)  ab,  hg  die  beiden  kleinsten  Dreiecksseiten,  so  sind  die 
Winkel  bei  g  und  a  spitz,  und  die  Senkrechte  h0  trifft  die  ag  zwischen 
ihren  beiden  Endpunkten.  Das  Dreieck  abs  ist  alsdann  winkelgleich 
mit  dem  dbg  und  bs  iba  =  by  :bd.  Die  Höhe  hs  mit  Hilfe  der 
drei  Dreiecksseiten  zu  finden,  ist  schon  in  I,  46  gelehrt,  somit  sind 
in  der  eben  angeschriebenen  Proportion  hs,  ha,  hg  gegeben  und 
dadurch  hd  bekannt.  Der  Satz  II,  5  ist  durch  einen  (in  der  Druck- 
ausgabe allerdings  durch  einen  Fehler  entstellten)  Vorschlag  bemer- 
kenswerth,  welchen  Regiomontan  macht,  indem  er  ihn  freilich  selbst 
zur  piaktischen  Anwendung  nicht  empfiehlt^).  Sind  in  einem  Drei- 
ecke die  beiden  Seiten  ab,  ag  {im  Drucke  steht  irrthämlich  hg)  und 
der  von  ihnen  eingeschlossene  Winkel  hag  gegeben,  so  ist  damit 
zugleich  auch  die  Summe  der  beiden  anderen  Winkel  abg  -\-  "!/'' 
und  da%  Verhältnis  ihrer  Smub  gegeben  sina?i^  :  sina^t  =  oj/ ■ '^"' 
Dann   bleibe   aus  den   letzteren   beiden   Angaben  die  Winkel   einzelB 


■)  ^o> 


H  pa   flaut,   iiam  opciandum  nuadeu. 
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zu  finden,  und  das  sei  im  III.  Buche  gezeigt.  Vermuthlich  ist  diese 
letztere  Verweisung  seibat  wieder  ein  Druckfehler,  da  der  betreffende 
Sat?.,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  als  IV,  23  sich  vorfindet. 
Zwei  Aufgaben  des  zweiten  Buches  II,  12  und  II,  23  haben  regel- 
mässig die  Aufmerksamkeit  der  Leser  dadurch  gefesselt,  dass  sie 
algebraisch  behandelt  sind.  In  II,  12  ist  eine  Seite  und  die  zu  ihr 
gehörende  Höbe  gegeben.  Ausserdem  ist  gegeben  das  Verhältniss  der 
beiden  anderen  Seiten,  die  dann  einzeln  gesucht  werden.  Die  Schlüsse 
Itegioinontan's  sind  folgende,  wobei  wir  nur  die  Wörter  res,  censua 
iureh  X,  x^  ersetzen').  Ea  sei  (Fig.  43)  af*: a(/  =  3:5,  also  ah<^a(/, 
so  liegt  d  näher  bei  b  als  bei  g  und  man  mache  de  =  Od.  Man 
wählt  eg  als  doppelte  Unbekannte  =  '2x,  ^ 

be  =  hg  —  2x'=^  20  —  9x  in  dem  vor-  /T"  - 

liegenden   Falle,    wo    hg  =  20.      Daher         /  i  ^~^- , 

ist    id  =^  10  ^  X   und    dessen    Quadrat       /  ~~--^ 

=  100  -j-  X"  —  20a-.     Bei  ad  =^  Ö  wird    ij   "  H.       i:  ~~  'v 

•ul^  =  25,  mithin  vi^  4;i 

ab-'  =  b(f  +  a«F  =  x^  +  12r)  —  20x. 
Kbenso  ist 

dff  =  de  +  c(/  =  10  —  .-r  -f  2a;  =  10  +  x, 
,Uf-  =  .7;ä  -(-  2U^  +  100,     ag^  =  dg^  +  .id'^  =  a-^  +  125  +  20a-, 
mithin        (x'  +  125  ~  20:e) :  {x^  +  125  +  20a;^  =  (l  :  25, 
woraus  \&x^  +  2000  =  080.x 

und  was  noch  erübrigt,  darüber  werden  die  Vorschriften  der  Kunst 
belehren^).     Die  andere  Aufgabe  II,  23  nimmt  ^ 

als  gegeben   an   den  Unterschied  zweier  Seiten  ,K^ 

=  ^>:  die   von   ihrem   Durcbschnittspunkte    aus         /      \ 
fc'efällte  Höhe   =  10  und  den  Unterschied   der        '  !        \ 
Abschnitte  der  Grundlinie  =  12.    Weil  (Fig.  44)       /    I  \ 

^y=  12  das  vierfache  von  gh  =  S  ist,  muss  die     /      i  \  / 

Summe  ah -\-ag  das  vierfache  von  hg  sein.   He-     /  X^ 

giomontan  begründet  diese   Behauptung   nicht,   l._  _[ , ^ 

TOn  ihrer  Richtigkeit  kann  mau  sich,  wie  folgt,  ^       ^    j,.^^^,  -^ 

überzeugen.     Es  ist 

a<i^  =  ah^  ■ —  bd^  =  ag^  —  dg'^  =  (o/*  +  hgf  —  {de  -j-  egf 
=  {ah  +  hgf  -[hd  +  egf. 
daraus  folgt  2ah  -  hg  +  hg''  =  2bd  ■  eg  +  cg"^ 

)  Hoc  problema  geometrico  more  dhaoivere  non  licmt  hncteKm,  sed  per  artetii 
'"''  <■*  cennus  id  efßcere  conabinmr.        *)  guwf  restat  jtraeceptn  artin  edocebnnt. 
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oder  {2ab  -\-  hg) :  {2!id  -\-  eff)  =  eg  :  hg 

beziehungsweise  {ah  +  «?)  -hg  ==  eg -.hg. 

Heisst  mm  die  Grundlinie  x,  so  ist  also  ah  ~\-  ag^=  ix.  Weiter  ist 
hd=  Y  —  *^i  ab  =  2x  —  [,  ,  folglich  geht  aP=  h<T--\-  aiP  iiW 
in  (Sx  —  |-)'  =  (|-  —  O)'  +  100,  d.  h. 

4^^  —  6,«  +  I  =  Y  —  (5x  +  36  +  100 

oder  ein  Violfnches  von  x^  gleich  einer  ZahP). 

Das  III.  Buch  von  5G  Sätzen  führt  den  Verfa^sei  7ur  Gtometu 
der  Kugel.  Von  Ausrechnungen  von  Winkeln  odei  Seiten  ist  dabei 
keine  Rede,  Da  erscheinen  Sätze  über  Grösstekreise  und  deren  Pa 
rallelkreise  auf  der  Kugel,  über  die  Fole  solcher  Kleine  die  zwai 
nicht  definirt  werden,  unter  welchen  jedoch  nur  sphärische  Mittel 
punkte  verstanden  sein  können.  Da  heisat  es  III,  o5,  da&s  bei  ajtx 
rischen,  d,  h.  aus  Bögen  von  Grosstenkreiaen  derselben  Kugel  gebil 
deten  Dreiecken  Gleichheit  aller  Seiten  (latera)  auch  die  Gleahheil 
der  einander  entsprechenden  Winkel  nach  sich  ziehe,  fernei  III  t 
dass  die  Gleichheit  zweier  Seiten  und  des  eingeschlossenen  W  inkeK 
von  der  Ueberein Stimmung  der  beiden  sphärischen  Dreiecke  auch  in 
den  übrigen  Stücken  begleitet  sei.  Da  lehrt  III,  3*1  den  Satz,  da 
die  drei  Seiten  eines  Dreiecks  zusammen  kleiner  als  ein  Grossterkifi'- 
und  III,  49,  dass  die  drei  Winkel  zusammen  grossei  als  zwei  Retht^ 
sein  müssen.  Als  Muster  für  dieses  Buch  scheint  unmittelbar  id  i 
mittelbar  die  Sphärik  des  Menelaus  (Bd.  I,  S.  38G)  gedient  zu  hahti 
Das  IV.  Buch  von  34  Sätzen  setzt  in  den  14  eisten  Sätzen  ilei 
Gegenstand  des  UI.  Buches  fort.  In  IV,  15  kommt  zneibt  wiede 
das  Wort  Sinus  vor,  und  IV,  16  spricht  für  das  reuhtwmklige  spl 
rische  Dreieck  den  in  IV,  17  auf  alle  sphärischen  Dreiecke  uberhiupt 
ausgedehnten  Satz  von  der  Proportionalität  der  Sinusse  von  Seite 
zu  denen  der  gegenüberliegenden  Winkel  aus.  Nun  kommen  d  f 
beiden  übrigen  Sätze  der  sphärischen  Trigonometrie  tüi  das  lecht 
B  winklige   Dreieck.     Um   sie  kürzet   schreiben  a" 

können,  mögen  (Fig.  45)  c  die  Hypotenuse   i   ' 
die   Katheten,   C,  A,  S   die   gtgenüberliegendti 
Winkel  (C'=90»)   bedeuten,   so   ist  IV   1*^  dei 
Satz   sin  .4 -003*  =  cos  .B   und   IV  If   du    Sit 
cosc  =  cos«  ■  cosö.    In  1V,21  22  Ji  sind  Sit/t- 
welche  wieder    der  Ebene  angehören     und   aui   deiti 
letzten   in  11,5  hingewiesen    worden  war,  welche  abei  Regiomontai 
')  iKibeUvMS  censvs  aliqiM  uequaks  nuntero. 
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offenbar  in  voUbewusster  Absicht  bis  zum  IV.  Buche  aufsparte ,  weil 
sie  hier  ihre  wichtigste  Anwendung  finden  sollten.  Es  sind  die  Sätze, 
welche  aussprechen,  zwei  Bögen  seien  einzeln  bekannt,  wenn  das  Ver- 
hältniss  ihrer  Sinus  und  ausserdem  ihre  Summe,  beziehungsweise  ihre 
Differenz  gegeben,  die  Summe  überdies  kleiner  als  der  Halbkreis  sei, 
eine  Bedingung,  von  welcher  IV,  23  wieder  Abstand  nimmt.  Sind 
(Fig.  40)  ag  und  gh  die  beiden  Bögen,  deren  Summe  ab  gegeben  ist, 
und  ist  üe  =  fimag,  hh  =  8iagb,  also  ac. :  hh  ^^  r  :  s  gegeben^),  so 
ist  entweder  »■  =  s  und  dann  auch  Bxc.ag^=gh^  -ah  oder  die 
Zahlen  r,  s  sind  ungleich,  etwa  r>s.  Wegen  Aaedrolhd  ist 
ae:bh  =  ad:hd  =  r:s  und  (ad~\-hd):hd^=(r~\-s):s,  6rf=-^-  ab, 
folglich  bekannt  durch  eine  Sehnen-  oder  Sinustafel,  in  welcher  man 
die  zum  Bogen  ab  zugohörige  Sehne 
(ifc  aufsucbent  kann.  Ist  b<l  und  b]i 
=  -  ah  bekannt,  so  kennt  man  auch 
dl;.  Würde  man  die  Eechnuug  aus- 
führen, welche  Regiomontan  nur  an- 
zudeuten sicli  begnügt,  so  käme 


dh  = 


-bg\ 


l'ernür  ist  im  rechtwinkligen  Dreiecke 
sah  sowohl  ga  als  ak  bekannt,  also 
fiueh  ^l'.     Im  rechtwinkligen  Dreiecke  ^ 

^l!<l  kennt  man  jetzt  0k  und  i/A'  d.  h.  zwei  Seiten,  somit  auch  den 
"inkel  d^Ji  oder  a,TC.  gl,  und  arc.ln  ist  die  Hälfte  von  arc.  afj, 
mithin  ist  avc.  ag  und  arc.  hg  =  arc.  ah  —  arc.  ag  gefunden.  Durch 
Ajiwendung  dieser  drei  Sätze  IV,  21,  22,  23,  an  welche  noch  einige 
Folgerungen  sich  anschliesaen ,  kommt  llegiomontan  zu  den  beiden 
merkwürdigsten  Sätzen  IV,  33  und  34  seines  ganzen  Werkes,  aus 
den  drei  Winkeln  des  sphärischen  Dreiecks  könne  man  die 
"'■ei  Seiten,  aus  den  drei  Seiten  die  drei  Winkel  erhalten. 
J^s  braucht  wohl  kaum  gesagt  zu  werden,  dass  eine  Ableitung  einer 
geschmeidigen  Formel  nicht  von  Regiomontan  erwartet  werden  darf, 
genügt  es  zu  zeigen,  dass  Rechnung  zum  Ziele  führt,  gleichwie 
in  dem  Hilfsaatze  IV,  23,  über  den  wir  berichtet  haben,  sein  Bestreben 
'^ncü  nicht  weiter  ging.  Aber  auch  in  dieser  Einschränkung  des 
En-eichten,  des  zu  erreichen  Versuchten  ist  der  Satz  IV,  33  ein  un- 
J^'ngt  neuer,   und  dessen  ganze  Bedeutung  tritt   bei  der  ] 


Ih, 


j  Hf  Sit  proportio  s 


H  bh  Bkui  r  ad  s 
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hervor,  wie  schwer  es  einem  in  ebenei  Geometrie  geschulten  Geiste 
werden  musste,  sich  in  den  Gedanken  zu  finden,  es  könnten  drei 
Winkel  zur  Bestimmung  eines  Dreiecks  au si  eichen.  Regiomontan's 
Satz  IV,  33  ist  sein  unbestrittenes  Eigenthum  Der  Satz  IV,  34  tritt 
zwar  schon  bei  Albattäni  auf  (Bd  I,  S  694),  doch  ist  aller  Gruml 
anzunthmen  Regiomontan  habe  bei  Bearbeitung  seiner  Bßcher  voji 
den  Dreiecken  die  Schlitten  jenes  arabischen  Astronomen  auch  in 
der  Uebersetzung  duich  Plato  von  Tivoli  nicht  gekannt,  oder  ei'st 
seit  aelir  kurzer  Zeit  gekannt.  Dieser  Annahme  widerspricht  niclit 
die  Alt  und  Weise  in  der  er  in  Padua  Ton  einem  gewissen  Plato 
von  Tivoli  {h.  2{>2,)  als  Uebersetzer  sprach;  ihr  widerspricht  nicht  di« 
Anwendung  des  Wortes  Sinus,  welches  aus  jener  Uebersetzung  in 
allgemeine  Benutzung  längst  eingedrungen  war,  und  unterstützt  wivil 
sie  durch  den  Umstand,  dass  er  sonst  in  jener  Uebersetzung  dofli 
wohl  auch  auf  die  Cotangenten  aufmerksam  geworden  wäre,  die  ihm 
bei  FertigsteUung  des  ersten  Buches  der  Trianguli  noch  fremd  waren. 
Wir  können  diesen  Schluss  aus  I,  27  ziehen,  wo  die  Herleitung  der 
Winkel  eines  rechtwinkligen  Dreiecks  aus  den  beiden  Katheten  auf 
dem  Umwege  erfolgt,  dass  zuvor  mit  Hilfe  des  pytbagorUi sehen  Lehr- 
.satzes  die  Hypotenuse  ermittelt  wird,  anders  könne  man  den  Winkel 
nicht  finden^). 

Das  V.  Buch  ist  das  kürzeste  und  schliesst  nur  15  Sätze  und 
Aufgaben  in  sich,  die  meistens  der  sphärischen  Trigonometrie  an- 
gehören. Es  sind  zum  Theil  zum  zweiten  Male  auftretende  Auf- 
gaben, wie  z.  B.  IV,  34  als  V,  3  und  als  V,  4  sich  wiederholt,  mv 
mit  anderen  Auflösungsmethoden,  bei  welchen  der  Sinus  versus  eine 
KoUe  spielt.  Das  Wort  ist  uns  bei  Leonardo  von  Pisa  (S.  ■"'^) 
begegnet.  Seine  Bedeutung  ist  der  Unterschied  zwischen  dem  Sinns 
totus  und  dem  Sinus  des  Complementwinkels :  sinvers.  k  =  1 — eos«. 
Der  Sinus  versus  tritt  schon  in  V,  2  auf,  wo  er  Bestandttheil  eiiiei' 
ausserordentlich  verwickelten  Proportion  ist,  welche  in  neuerer  Be- 
zeichnung immerhin  etwas  übersichtlicher  als  in  dem  schleppenden 
Wortlaute  Regiomontan's 

sin  vers.  C :  (sin  vera.  c  —  sin  vers.  («  ~  b))  =  sinus  totus  :  sin  « ■  sn' '' 
aussieht.  Erst  im  XV.  Abschnitte  werden  wir  einen  Schriftsteller 
kennen  lernen,  der  die  Bedeutung  dieses  ohne  grössere  Schwierigkeit 
in  cose  =  cos«  •  cos?'  +  sin«  ■  sin t  -  cos C  umzuwandelnden  Sätzen 
zu  würdigen  wusste.  Wir  erwähnen  weiter  den  Satz  V,  7,  dass  m 
einem  sphärischen  Dreiecke,  dessen  einer  Winkel  halbirt  ist,  'l" 
Sinusse  der  durch   die  Winkelhalbiren  de   auf  der  Grundlinie  hervoi- 

')  nam  (tlisquc  eo  propositum  attingendi  non  erit  potestns. 
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gebrachten  Abschnitte  sich  wie  die  Sinusse  der  anliegenden  Seiten 
verhalten.  Endlich  ist  etwa  über  die  Winkelbezeichiiung  zu  bemerken, 
dass  dieselbe  in  den  einzelnen  Büchern  wechselt.  In  den  drei  ersten 
Büchern  sind  Grade  und  Minuten  als  Worte  ausgesprochen,  z.  B.  gra- 
dns  36  et  minuta  52  in  II,  27.  Im  IV.  Buche  bezeichnet  ein  Hori- 
zontalstrich über  der  Zahl  die  Grade,  neben  welchen  durch  ein  Punkt- 
clien  getreiiot,  aber  sonst  nicht  ausgezeichnet  die  Minuten  erscheinen, 
etwa  36"  52.  Beispiele  sind  häufig  IV,  21,  22,  25,  26,  27,  34.  Im 
V  Buche  kommen  Zahlenbeispiele  überhaupt  nicht  vor. 

Zur  Bestimmung  des  Zeitpunktes,  zu  welchem  die  fünf  Bücher 
von  den  Dreiecken  wenigstens  in  erster  Bearbeitung  vollendet  ge- 
wesen sein  müssen,  diente  uns  (S.  264)  ein  um  Neujahr  1404  von 
Regiomontan  an  Bianchini  gerichteter  Brief.  In  dem  gleichen  Briefe 
ist  auch  von  einer  anderen  Arbeit  die  Rede,  welche  Regiomontan 
damals  beschäftigte^).  Es  war  ein  TabeUenwerk,  welches  unter  dem 
Namen  Tabula  primi  mobiüs  im  Jahre  1514  hei  den  berähmten 
wiener  Buchdruckern,  den  Gebrüdern  Alantsee,  vereinigt  mit  an- 
deren Tafeln  im  Drucke  erschien.  Regiomontan  selbst  nennt  sie 
eine  Tafel  doppelten  Einganges  —  usus  tabulae  est  inirare  mm 
(hwlus  numeris  —  und  vielleicht  dürfte  dieses  die  erste  Anwendung 
der  später  landläufig  gewordenen  Ausdrucksweise  sein.  Bedeutet 
wieder  (wie  S.  270)  C  den  rechten  Winkel  eines  sphärischen  recht- 
winkligen Dreiecks,  e  die  gegenüberliegende  Hypotenuse,  a,  i  die 
beiden  Katheten  und  A,  B  die  ihnen  gegenüberliegenden  Winkel, 
so  ist  sin a  =  sine  ■  sin  J.  Die  c  wachsen  von  Grad  zu  Grad  und 
je  eine  solche  Gross enbestimmung  eines  c  steht  unter  dem  Namen 
numerus  tranaveraalis  oben  auf  einer  Folioseite.  Den  zweiten 
Eingang  in  die  Tabellen  gestatten  die  gleichfalls  um  ganze  Grade 
sich  verändernden  Winkel  A.  Sie  heisseo  numeri  laterales,  weil 
sie  an  der  Seite  der  Tafel  auftreten.  Daneben  findet  si(^h  alsdann 
die  gegenüberliegende  Kathete  a  ausgerechnet  in  Graden,  Minuten 
™id  Secunden.  Ihr  Name  ist  der  der  numeri  areales.  Die  An- 
wendbarkeit der  Tafel  wäre  bei  den  grossen  Zwischenräumen,  in 
welchen  die  in.  der  Tafel  unmittelbar  stehenden  EingangsgrÖssen  von 
einander  abstehen,  eine  sehr  beschränkte,  wenn  Regiomontan  nicht 
öorge  dafür  getragen  hätte,  dass  Proportional theile  berechnet  werden 
tonnen.     Das   geschieht,   wie    folgt.     Ist   c  =  67",   A  =  75",    so    ist 

)  Murr,  Mcmorabüia  Bibliothecariivi  publitantm  NmtmbergeftS'uiii  et  mhi- 
*"'stWis    AUdorfinae.     Pars  I,  pag.  85  und  94—98.      Vergleiche    inÄbesfinUpre 

leiderer  S.  130  Note  c  und  die  Beschreibiinj;  <ier  Ttilml"  fj-miii  mohths  ln'i 
Küatner,  U,  526—536, 

e<«TnB,  Geschichle  dei  Matliem    H    B  AuH  lü 
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a  =  62"  45'  55"  angegeben.  Ist  wieder  bei  c  =  67°,  A  =  76°,  so  ist 
a  ==  63"  16'  24"  angegeben,  um  SO"  29"  grösser  als  vorher,  und  diese 
differentia  descendens  oder  subiectitia  steht  unter  dem  olji- 
gen  a.  Wäre  A  weiter  75"  geblieben,  aber  e  zu  68"  augewachseii, 
so  ist  tafelmässig  a  =  63"  35'  4"  angegeben,  d.  h.  49'  9"  mehr  als 
vorher',  und  diese  differentia  lateralis  ist  nun  seitlicli  von  dem 
numerus  arealis  abgedruckt,  so  dass  also  ein  kleines  Theilcben  des 
mit  der  Transversalzahl  67"  ü  b  ers  ehr  i  ebenen  Blattes  folgen  de  rmassen 
aussieht : 


1    laterales 

areales 

diff,  lateralis  j 

1           75 

G2.  45.   55 

.    ! 

1 

30.  39 

49.      <»         1 

7G 

63,  16.  24 

1 

28.   54 

50.  15 

In  dem  wiederholt  genannten  Briefe  von  der  Jahreswende  1463  auf 
1464  sind  40  Aufgaben  der  praktischen  Astronomie  gestellt,  die  alle 
mittels  der  Tafel,  wenn  sie  fertig  sei,  eine  leichte  Lösung  finden 
würden.  Yon  den  40  Aufgaben  sind  36,  vermehrt  um  27  ändert., 
also  insgesammt  63  Aufgaben  der  Druckausgabe  der  Tabula  primi 
mobilia  als  Einleitung  vorausgeschickt.  Schon  aus  dieser  nicht  uii 
wesentlichen  Aenderung  kann  man  schliessen,  dass  die  Tabula  primi 
mobilis  zu  Anfang  1464  noch  nicht  vollständig  druckreif  war.  Das 
Gleiche  folgt  mit  noch  grösserer  Bestimmtheit  aus  der  43.,  44.  mul 
60.  Aufgabe  der  gedruckten  Einleitung,  in  welchen  der  Name  eines 
anderen  Tafelwerkes  vorkommt,  an  welches  Regiomontan  1464  nocii 
nicht  dachte. 

Wir  meinen  die  Tabula  directionum.  Nach  einer  Angabe 
des  Geschichtsschreiber  Thuanus  soll  Regiomontan  1475  in  Nürnberg, 
bevor  er  seine  zweite  Römerreise  antrat,  die  Drucklegung  besorgt 
habeu^).  Diese  Ausgabe,  die  allerdings  nirgend  genauer  beschrieben 
ist  und  darum  vielfach  angezweifelt  wird,  soU  die  Ueberschrift  ge- 
führt haben:  Ludus  Pannoniensis  quem  alias  vocare  libuit  tfwmos 
directionum,  welche  zu  erkennen  ^be,  daas  sie  in  Ungarn  berechne 
wurde.  Eine  zweite  durchaus  gesicherte  Druckausgabe  fertigte -&'" 
hardt  Ratdolt  1490  in  Augsburg.  Ihr  Titel  lautet  nur  Opus  tahu- 
larum  directionum  profectionumque,  und  die  Zeit  der  Berechnung  wir 
mit  den  Worten  Anno  Bei  1467  explidt  fdiciter  angegeben.  Im  Ja.!»* 
1467  war  aber  Regiomontan  noch  nicht  in  Ungarn.    Der  Widerspru^li 


')  Hoppeliniiyr  S.  10  Note  p. 
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ist  nicht  anders  zu  beseitigen,  als  indem  man  annimmt,  die  Tafeln 
seien  zwar  14()7  in  ßom  berechnet,  aber  erst  einige  Jahre  später  in 
Ungarn  zum  Drucke  bestimmt  worden.  Ihre  wesentlich  astrologische 
Bestimmung  würde  uns  gestatten  schweigend  an  der  Tabula  directio- 
num  vorüberzugehen,  fesselte  nicht  eine  bestimmte  Abtheilung  der- 
selben, die  Tabula  foecunda,  in  hohem  Grade  unsere  Aufmerkaam- 
lieit.  Sie  bietet  uns  von  Grad  zu  Grad  die  trigonometrischen  Tan- 
genten der  Winkel.  Wir  haben  (S.  185)  gesehen,  dass  Peurbacli  sieh 
eine  Art  von  Ärcustangenstafel  anlegte,  ferner  ('S.  272)  dass  Regio- 
montan,  trotz  dieses  freilich  nur  bedingten  Vorganges  seines  Lehrera 
und  trotz  des  sicheren  Vorganges  Albafctänis,  bei  Niederschrift  der 
fünf  Bücher  von  den  Dreiecken  eine  Tangentenanwendung  noch  nicht 
kannte.  Jejzt  war  dieser  Fortschritt  erfolgt,  war  zugleich  ein  wei- 
terer Fortschritt  eingetieten,  der  nicht  sowohl  der  Trigonometrie  als 
dorn  Zahlenrechnen  angehört.  Die  Tangenten,  welche  aber  diesen 
Namen  noch  nicht  führen,  sondern  einfach  numeri  heissen^),  sind 
als  ganzzahlige  Längen  berechnet,  welche  naturgemäss  nach  einer  zum 
voraus  angenommenen  Länge  des  Kreishalbmessers  sich  bemessen. 
Die  Tangente  von  45*'  muss  als  dem  Halbmesser  gleich  jene  Zahl 
uns  erkennen  lassen,  und  bei  ihr  findet  sich^)  die  Zahl  100000.  Zum 
ersten  Male  ist  also  hier  reine  Decimaltheilung  eingetreten, 
während  Peurbach  (S.  182)  den  Halbmesser  zu  GOOOOO,  ftegiomontan 
selbst  (S.  266)  ihn  zu  60000  annahm,  und  darin  noch  eine  Vermengung 
der  alten  Theilung  nach  Sochzigsteln  mit  der  dem  Stellungswerthe 
der  Ziffern  entsprechenden  Zehntheilung  benutzte.  Regiomontan  ist 
Kich  —  und  das  stellen  wir  fast  noch  höher  als  den  Fortschritt  selbst 
—  klar  bewusst  gewesen,  dass  er  einen  solchen  vollzog.  In  der  10. 
der  Tabula  direetiouum  vorausgeschickten  Aufgabe  heisst  es  ausdrück- 
lich''), die  Rechnung  werde  leichter,  wenn  man  den  Sinus  totua  zu 
lOÜOOO  wähle. 

Noch  grössere  Genauigkeit  suchte  R«giomontanus  in  zwei  Sinus- 
tateln  zu  erreichen,  welche  er  ursprünglich  den  Büchern  Über  die  Drei- 
ecke als  Anhang  beizufügen  gedachte*).  Bei  der  spätem  Herausgabe 
durch  Schöner  1533  unterblieb  dieses  aber.  Statt  der  Tafeln  wurde 
ein  ganz  anderer  Anhang  gedruckt,  von  welchem  wir  gleich  zu  reden 
nahen,  und  die  Tafeln  erschienen  erst  1541,  wenn  auch  durch  den- 
sellien  Herausgeber  Johannes  Schöner  und  in  derselben  nürnberger 

')  Kastrier,  I,  659  bei  Gelegenheit  einer  Beschreibung  einer Drnckausgabe 
'i«'  Tabula  diTecUmum  von  1600  »)  Ebenda  I,  567  =)  Pf'leiderer  S.  29: 
^■'wi7!iM  tarnen  idem  efficie^  m  tabula  tuti  ma3.tmiim  smum  Jiaheat  lOOOOO. 
)  in  der  Vorrede  zu  De  tnangulis  heisst  >■«  Ad  liaec  dtmum  aceedit  Tabulae 
^""">i  lion  Minus  utüis  quam  hüd«  tompilalio 
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Druckerei  bei  Johann  Petreius  (oder  Hans  Peterlein)  zum 
Drucke  befördert^)  wie  die  Bücher  De  triangulis.  Diese  Sinustafelu 
geben  in  den  Winkeln  von  Minute  zu  Minute  und  nehmen  den  Halb- 
messer in  der  einen  Tafel  zu  6000000,  in  der  anderen  zu  10000000, 
auch  hier  also  mit  bewusster,  aber  wahrscheinlich  späterer  Neuerung, 
denn  in  Regioniontan's  Compositio  tabularum  sinuum,  dem  Vor- 
berichte zu  den  Tafeln,  ist  von  der  Tafel  decimalen  Halbmessers  gm- 
nicht  die  Rede.  Was  die  Tafel  für  den  Halbmesser  GOOOOOO  betrifft, 
so  sagt  Regiomontan  ausdrücklich,  er  habe  einige  der  Sinusse  sogar 
auf  den  Halbmesser  600000000  berechnet,  aber  die  Tafeln  im  Ganzen 
bei  dem  Maassstabe  6000000  belassen.  Ein  Halbmesser  vou  600(X)00, 
sagt  er  Überdies,  genüge  um  in  den  Winkeln  eine  Genauigkeit  von 
Secunden  zu  erzielen,  während  mau  mit  dem  Halbmesser  60000  aus- 
komme, falls  man  es  bei  Winkelminuten  bewenden  lasse. 

Johannes  Schöner,  sagten  wir  soeben,  habe  den  Büchern  De 
Trianguhs  statt  der  grossen  Sinustafeln  einen  anderen  Anhang  bei- 
gefügt. Es  ist  die  Streitschrift  gegen  die  Kreisquadraturei. 
von  Cusanns.  Sie  besteht  ans  verschiedenen  Rechnungen,  welche 
mit  Ort  und  Tagesangabe  versehen  sind,  wo  und  wann  Regiomontan 
sie  anstellte,  und  welche  dadurch  sichern,  dass  dieser  vom  26.  Jnni 
bis  zum  9.  Juli  1404  in  Venedig  sich  aufhielt  (S.  257),  in  angestreng- 
tester Thätjgkeit  mit  verschiedenen  Arbeiten  wechselnd.  Damals  also, 
einen  Monat  etwa  vor  dem  Tode  des  Cardinals,  studirte  Regiomontiin 
dessen  Schriften,  welche  Peurbach  bereits,  zuerst  vei^trauend,  diinn 
mit  wachsendem  Misstrauen  gelesen  hatte*).  Regiomontan  schlug 
dabei  denjenigen  Weg  ein,  der  immer  einzuschlagen  ist,  wenn  eine 
sogenannte  Kreisquadratur  auch  nur  auf  ihre  angenäherte  Richtigkeit 
geprüft  werden  will.  Er  ging  aus  von  der  durch  Archimed  in  strengstt')' 
Weise  begründeten  fortlaufenden  Ungleichung  3-t  <  ni  <  3  ^  und 
suchte  alsdann  den  aus  den  vorgeschlagenen  Constructionen  sich  er- 
gebenden Werth  der  Verhältnisszahl  des  Kreisumfangs  zum  Durch- 
messer mittels  Rechnung  zu  bestimmen.  Sobald  dieser  Werth  ausserliabi 
der  archimedischen  Grenzen   liegt,   und   das   war  bei  allen  Versuebeii 

')  Kästner,  I,  540flgg.:  Traetatus  Georgii  Pwhachu  super  yroposi'«"""' 
Ftolemaei  de  sinübus  et  chordis,  idem  compositio  iabidarum  siwwwm  per  JoanWi' 
de  Begiomonte.  Adiectae  stmt  TabuJae  sinmtm  duphces  per  eundevi  Bfgi'»'""' 
tanum.  *)  De  t^-iangulis  etc.  (1533)  Anhang  pag,  61  Georqms  tlle  (iocl*» '■'*'""■ 
MaSiematicorum  p-aeceplor  olim  weits  quandam  curvt  rectt{tmfionem  h^no"  "" 
moduM  mihi  obieeit  ac  facta  expeditissimam,  cui  primcvpio  gttwiem  pluntnwn  I"'' 
liabuit  tttttoiitate  invefitoris  persuadente,  übt  rero  pso  oewniiwe  tngemt  '>»'  """ 
tum  ktiiusmodi  examinare  coepit,  nam  denionstralionfin  mi-'qaam  eiimperii,  l"' 
aliter  ((wa»«  raim  erat  aecidere  didicit. 
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von  Cusanus  der  Fall,  muss  die  Construction  fahch  sein.  Der  Ton 
der  Streitschrift  ist  ein  ungemein,  milder,  und  das  SchJrfste,  was  in 
(iem  einleitenden  Gespräche  zwischen  einem  Änstophilus  nnd  einem 
Critias  yurtommt,  ist  die  nicht  einmsil  gradezu  als  Vorwurf  auf- 
tretende Behauptung,  Cusanus  habe  sich  eines  philosophischen,  aber 
keines  mathematischen  Beweises  bedient^).  Das  sticht  sehr  gegen 
andere  Streitschriften  Regiomontan's  ab,  am  vor th eilhaftesten  gegen 
die,  mit  welcher  er  Georg  von  Trapezunt  (S.  257)  bedachte. 

Die  übrigen  im  Drucke  erschienenen  Werke  llegiomontan's  dürfen 
wir  übergehen,  weil  wir  die  Geschichte  der  Astronomie  grundsätzlich 
ausser  Acht  zu  lassen  fortfahren.  Dagegen  haben  wir  uns  noch  mit 
Zasätzen  zu  einer  Euklidhandschrift,  die  einst  Regiomontan's 
Eigenthum  war,  dann  auch  mit  seinem  Briefwechsel  zu  beschäftigen. 
Die  genannte  Handschrift  enthält  die  Atelhard'scbe  Euklidübersetzung 
und  ist  entweder  ganz  oder  jedenfalls  zum  Theile  von  Regiomontan 
geschrieben.  Man  hat  dieses  aus  der  Ue  herein  Stimmung  der  Schrift- 
züge des  Textes,  einiger  wichtigen  Anmerkungen  und  einer  Vorrede, 
die  eicb  selbst  als  Elemetita  Eiiclidis,  praefaüo.  Jok.  de  Begioinonte 
Kvxov  bezeichnet,  erkannt^).  Das  Manuscript  selbst  befindet  sich  auf 
der  Stadtbibliothek  zu  Nürnberg').  Zu  dem  32.  Satze  des  I.  Buches, 
mithin  an  der  genau  gleichen  Stelle,  zu  welcher  einst  Oampanus  (S,  104) 
die  Winhelsumme  des  Stemfünfecks  herleitete,  hat  auch  Itegiomontan 
eine  Anmerkung  von  zienalichem  Umfange.  Sie  beginnt  mit  dem 
Satze,  jedes  Vieleck  besitze  als  Winkelsumme  so  viel  mal  zwei  Rechte, 
als  seine  Rangordnung  unter  den  möglichen  Vielecken  sei.  Es  sei 
nämlich  das  Dreieck  das  erste  Vieleck,  das  Viereck  das  zweite,  das 
Tüufeek  das  dritte  u.  s.  w.,  kurzum  die  um  2  verringerte  Anzahl  der 
Ecken  bestimme  die  Rangordnung*).  In  ebensoviele  Dreiecke  lasse 
sich  das  vorgelegte  Vieleck  von  einem  Eckpunkte  aus  zerlegen,  und 
ua  die  Winkel  eines  jeden  dieser  Dreiecke  zwei  Rechte  betragen,  so 
folge  der  ausgesprochene  Satz.  Dessen  Beweis  könne  übrigens  auch 
so  geführt  werden,  dass  man  von  einem  Innenpunkte  des  Vielecks 
nach  allen  Endpunkten  Linien  ziehe,  welche  genau  so  viele  Dreiecke 
hervorbringen,  als  das  Vieleck  Seiten  besitze,  und  deren  Winkel- 
summe müsse  dann  um  die  vier  Rechte  verkleinert  werden,  welche 
die  Winkel  um  jenen  Innenpunkt  betragen.    Daraus  folgt  als  weiterer 

)  l)e  Tncmgulis  etc.  (1533)  Anhang  pag.  25 :  Critias.  Totere  recordari  quo 
"finonstrationis  gmere  usus  fuerit  iSe  philosophus,  mathematico  videlket,  an  aUo 
i'iopiam?    AristopMus:   MathemaUcum  haud  videtw.  ')  S.  GöntLer  im 

SidteUim  Boncompagni  VI,  332—838    und    Unterricht  Mittela.  S.  247  Note  I. 
')  Die  Signatur  der  Handschrift  ist  VI,  13.        ')  breviter  quoUts 
momm,  inde  demto  binario,  tofa  ipsa  est  a  prima. 
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Satz,  dass  wenn  (Fig.  47)  sämmtliclie  Vielfck'iSPiten  nach  einer  llich- 
tuDg    hin    verlängert   werden,    die    entstehenden   Auaaenwinkel    auch 
vier  Rechte  betragen  mu^spn,  als  Unterschied 
/  beim    Abziehen    der    Summen    der   Vielecka- 

/    ^~~--^  winke!  von  doppelt  soviel  Rechten  als  Ecken 

\  /  ^^  vorhanden  sind.     Nim  scLliesst  sich  der  Satz 

,'    ^\      von  der  Winkelsumme   des  Sternfönfecks  au, 
;  welcher  in  gleicher  Weise  wie  von  Campanus 

bewiesen   wird.      Nur    darin    findet    sieh   ein 
Unterschied,    dass    Regiomontan    das    Stern- 
'  "  (  fünfeck  als  ein  solches  beschreibt,  in  welchem 

/  jede  Seite  zwei  von  den  übrigen  schneide  ^),  eine 

Beschreibung,  welche  auch  von  der  durch  Brad- 
wardinus  gebrauchten  (S.  115)  im  Wortlaute 
abweicht.  Diese  Abweichungen  erscheinen  uns  um  so  bewusster,  je 
sicherer  bei  Regiomontan's  hoher  Gelehrsamkeit  anzunehmen  ist,  dass 
er  mit  den  Leistungen  von  Campanus  und  Bradwardinus,  seinen  Vor- 
gängern in  der  Lehre  von  den  Sternvielecken,  bekannt  gewesen  sein 
muss.  Die  Winkelsumme  jedes  derartigen  Vielecks,  in  welchem  jede 
Seite  zwei  von  den  übrigen  schneidet,  ist  um  acht  Rechte  kleiner  als 
ihre  doppelte  Eckenzahl.  Diese  Stemvieleckswinkel  gehöi'en  nämiieh 
(Fig.  48)  eben  so  vielen  kleinen  Dreieckchen  an  als  es  Seiten,  be- 
ziehungsweise Ecken  gab,  und  von  deren  doppelter  Anzahl  (als  Summe 
sämmtlicher  Dreiecks  winkelchen  in  Rechten  ausgedrückt)  ist  die  Summe 
der  Winkel  an  der  jedesmaligen  Grundlinie  abzuziehen.  Letztere  aber 
ist,  vermöge  zweimaliger  Anwendung  des  früheren  Satzes  von  den 
Vieleckaussenvrinkeln,  stets  acht  Rechte.  Läast  man  weitere  Stemviel- 
ecke  so  entstehen,  dass  jede  Seite  vier  andere  schneide,  oder  dass 
jede  Seite  sechs  andere  schneide,  so  ist  die  Winkel- 
summe in  Rechten  dahin  zu  bemessen,  dass  von 
der  doppelten  Eckenzahl  das  eine  Mal  12,  das 
andere  Mal  20  abgezogen  werden  müssen.  Hier 
ist  offenbar  ein  L-rthum,  da  im  letzteren  Falle 
nur  lö  abzuziehen  sind,  im  Allgemeinen  das 
Vierfache  der  von  jeder  Seite  des  Sternvielecks  geschnittenen  anderen 
Seiten.  Zum  Beweise  wird  einfach  auf  das  Vorhergegangene  ver- 
wiesen^).    Regiomontan    meint   ofi'onbar    die    Sache    folgendennasseo, 

')  Penthagonui  cmm  unamumdi^e  latus  duos  becat  ex  reliquts.  Üia  fothreiU 
art  penthagonus  mit  th  kann  bei  emem  so  gut«n  Hellenisten,  als  Regiomontan 
es  war,  Wunder  nehmen,  ist  aber  m  der  ganzen  Amn.'ikung  streng  festgelialti'n 
*)  i/o«  omnes  et  mmlti  ec  praemibsis  ottenditutia 
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wobei  wir  uns  zur  Abkürzung  der  Benennung  Sternvielecke  ver- 
schiedener Ordnung  bedienen,  die  wir  früher  (S.  115)  benutzt  haben. 
Jm  gewöhnlichen  n-eck  ist  die  Winkelsumme  {immer  in  Rechten  aua- 
gedrückt)  2«  —  4,  also  die  Summe  der  Auaaenwinkel  nach  einer 
Richtung  2  h  —  (2n  —  4)  =  4.  Im  Sternvieleck  erster  Ordnung  ist 
dessbalb  die  Winkelsumme  2n — -2-4^=2)» — 8,  also  die  Summe 
der  Aussenwinkel  nach  einer  Richtung  2n  —  (2m  —  8)  =  8.  Beim 
Uebergange  zum  Stern vielecke  zweiter  Ord- 
nung erseheinen  (Fig.  49),  wie  aus  der  Zeich- 
nung zu  erkennen  ist  (welche  übrigens  eben- 
sowenig wie  Fig.  50  in  der  Originalhan dsehrift 
gezeichnet  vorkommt),  nicht  neun  kleine 
Dreieekchen,  sondern  Viereckchen  in  der  An- 
zahl der  Ecken,  also  mit  der  Winkelsumme 
in.  Von  ihr  ist  abzuziehen  zweimal  die  Summe 
von  Ausaenwinkeln  von  Sternvi decken  erster 
Ordnung  und  einmal  die  Summe  der  ursprüng- 
lichen Vielecks winkel  oder  8  -^-  8  -|-  (2n  —  A)  =  2n  -\-  12,  und  es 
bleibt  4m  —  (2«  -f-  12)  =  2w  —  12.  Die  neuen  Aussenwinkel  nach 
einer  Richtung  haben  die  Winkelsumme  2n  —  (2k  —  12)  =  12. 
Beim  Uebergange  zum  Stemvielecke  dritter  Ordnung,  sofern  er  aus- 
führbar ist,  und  Regiomontan  weiss,  dass  solches  erstmalig  beim 
Neuneeke  (Fig.  50)  der  Fall  ist,  er- 
scheinen neue  Viereckchen.  Von 
ihrer  Winkelsumme  An  ist  abzuziehen 
12  +  12  +  {2n  —  8)  =  2k  -|-  16 
als  zweimalige  Summe  von  Ausaen- 
winkeln von  Sternvielecken  zweiter 
Ordnung  und  einmaliger  Summe  von 
Winkeln  von  einem  Sternvielecke 
erster  Ordnung.  Es  bleibt  folglich 
-in  ~-  (2n  -1-  16)  =  2n  —  16.  Die 
letzteren  Beweisführungen  sind  weder 
bequem  auszusprechen,  noch  sind 
leeren   Figuren   leicht   zu    zeichnen,  rig.  s« 

und  ao  kann  man  schon  von  dieser 

iiiickaicht  aus  begreifen,  warum  Regiomontan  darüber  wegeilte.  Er 
verstand  seine  kurze  Andeutung,  und  kam  er  dazu  den  Eukhd  (S.259) 
la  Drucke  herauszugeben,  wozu  wir  jedenfalls  in  dieser  mit  Än- 
Dierkungen  versehenen  nürnberger  Handschrift  eine  Vorarbeit  zu  " 
sehen  haben,  so  war  es  noch  immer  Zeit,  sich  ausführlicher  und 
«euthcher  auszudrücken.     Einen   weiteren  Zusatz   hatte   Regiomontan 
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zu  dem  euklidischen  Sat/.e  HI,  30  gemacht  ■■)  d.  h.  ku  dem  SaUe^ 
dasa  der  Winkel  im  Halbkreise  ein  Rechter  aei.  Man  könne,  sagt 
Regiomontan,   auf  diesen  Satz  gestützt  eine  Senkrechte   auf  eine  ge- 

gebene    Grerade    in   einem    gegebenen 

Punkte  derselben  errichten  (Fig,  51), 
Von  einem  beliebigen  Punkte  b  aus- 
serhalb der  Geraden  als  Mittelpiinlit 
und  mit  der  Entfernung  dieses  Mittel- 
punktes b  von  dem  Punkte  «,  in 
welchem  die  Senkrechte  gewünscht 
wird,  als  Halbmesser  beschreibt  man 
einen  Kreis,  der  die  gegebene  Grerade 
ausser  in  a  noch  in  einem  zweiten 
Punkte  d  schneidet.  Letzteren  verbindet  man  mit  dem  Kreismittel- 
punkte und  verlängert  diese  Verbindungslinie  bis  zum  abermaligen 
Durchschnitte  mit  dem  Kreise  in  e,  alsdann  ist  ea  die  gewünschte 
Senkrechte. 

Wir  wenden  uns  schliesslich  zu  dem  im  Drucke  veröffentlichten 
Briefwechsel^).  Es  sind  im  Gfanzen  sechs  Briefe  ßegiomontan's, 
■wovon  drei  an  Bianchini,  zwei  an  Jacob  von  Speier,  einer  an 
Christian  Roder  von  Hamburg  gerichtet.  Der  Letzt- 
}  ist  uns  bekannt  als  Professor  der  Universität  Erfurt  (S.  251). 
Bianchini  gehört  der  Geschichte  der  Astronomie  an.  Wir  haben  nur 
zu  berichten,  dass  er  hoehbetagt  in  Perrara  lebte,  dass  er  schon  mit 
Peurbach  bei  dessen  italienischer  Reise  in  freundschaftlicher  Ver- 
bindung stand,  und  dass  ganz  ähnliche  Beziehungen  zu  Regiomontan 
sich  bei  des  letzteren  früher  (S.  256)  erwähntem  Aufenthalte  in  Fer- 
rara  von  selbst  ergaben.  Jacob  von  Speier  endlich  war  ein  deutscher 
Astronom  oder  Astrolog,  der  im  Dienste  des  Grafen  Friedrieh  von 
Urbino  stand.  Mit  Regiomontan's  Briefen  sind  auch  zwei  Antwort- 
schreiben des  Bianchini,  eines  des  Jacob  von  Speier  veröffentlicht, 
zusammen  also  neun  Briefe,  Wir  beabsichtigen  keineswegs  diese 
Briefe,  so  merkwürdigen  Inhaltes  sie  sind,  auafiihrlich  zu  besprechen. 
Nur  einiges  Geometrische,  Einiges  aus  der  Lehre  von  den  bestimmten 
und  unbestimmten  Gleichungen  heben  wir  noch  hervor,  während  Ein- 
zelnes schon  früher,  wo  gerade  die  Gelegenheit  es  mit  sich  brachte, 
beigezogen  werden  musste. 

')  Die    Kenntniss    dieaes    Zusatzes    verdanien    wir    freundlicher   Privatiuit- 
*  theilung  von  H.  Mas.  Curtze  vom  1.  Mära  1889.       »)  Die  Briefe  sind  gedruckt 
in  Christ.  Theoph.  de  Murr,  Memorabüia  Bibliothecarum  publicarum  KoT""- 
bergenmtm  et  itniversüatts  AUdorßnae.    Pars  I  (1786)  S.  74 — S05. 
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Ganz  eigenthümlich  ist  das  Verhalten  Regiomontan's  in 
seinen  Briefen  Campanus  gegenüber.  Wenn  zwischen  einem 
Lebenden  und  einem  mehr  als  anderthalb  Jahrhunderte  früher  Ver- 
storbenen eine  Feindschaft  vorhanden  sein  könnte,  müsste  man  geradezu 
an  eine  solche  denken.  Wir  wissen,  dass  unter  den  von  Regio- 
montan  geplanten  Arbeiten  eine  Euklid  ausgäbe  sich  befand  unter  Zu- 
grundelegung der  von  Campanus  herrührenden,  aber  frei  von  den 
durch  diesen  verschuldeten  Fehlern  ^).  Er  kannte  also  zuverlässig  die 
üebersetzuag,  welcher  er  Fehler  vorwarf,  und  in  dem  Briefe  vom 
4.  Juli  1471,  den  er  aus  Nürnberg  an  Christian  Roder  schrieb,  hebt  er  in 
deo  heftigsten  Worten  einen  Fehler  des  Campanus  hervor,  dessen  Be- 
merkungen zu  den  Definitionen  des  V.  Buches  (S.  105),  gleich  als  wenn 
dieser  des  Fehlers  sieh  schuldig  gemacht  hätte,  den  er  umgekehrt 
Euklid  vorwarf,  Dinge  durch  sich  selbst  zu  erklären^).  Soll  man 
vermuthen,  Kegiomontan  habe  nur  die  Fehler  des  Campanus  bemerkt, 
aber  dessen  am  Schlüsse  des  IV.  Buches  vorgeschlagene  Winkeldrei- 
theilung  übersehen,  oder  soll  man  annehmen,  Regiomontan  habe  jene 
Dreitheilung  nirgend  gefunden  (S.  105)  und  sei  unabhängig  von  Cam- 
panus genau  auf  die  gleiche  Winkeldreitheilung  verfallen?  Zu  einer 
dieser  Annahmen  oder  zu  der  einer  wenig  redhchen  Gehässigkeit 
gegen  Campanus  wird  man  gedrängt,  wenn  man  die  1464  mit  Bianehini 
gewechselten  Briefe  durchliest.  Was  diese  Briefe,  was  mathematische 
Briefwechsel  überhaupt  so  wichtig  macht,  das  ist  eine  Fülle  von  Auf- 
gaben der  aller  verschiedensten  Natur,  welche  die  Briefsteller  einander 
vorzulegen  lieben,  das  sind  die  Auf lösungsversuche ,  welche  in  den 
Antwortsehreiben  sich  vorfinden.  So  stellte  Bianehini  unter  dem 
ö.  Februar  14ö4  die  Aufgabe^),  aus  der  Sehne  des  Centriwinkels  von 
60"  die  des  Centriwinkels  von  20"  zu  finden,  Regiomontan  antwortet 
darauf  ebenfalls  im  Februar  1464,  es  gebe  verschiedene  Verfahren, 
Jie  Winkeldreitheilung  auszuführen,  eine  davon  sei  folgende*),  und 
1UU  erklärt  er  eben  die  Construetion,  welche  Campanus  am  erwähnten 
•Jrte  lehrt,  ohne  dessen  Namen  auch  nur  zu  nennen. 

Eine  Aufgabe,  welche  in  der  Geschichte  der  Mathematik  eine 
gewisse  Rolle  zu  spielen  bestimmt  war,  stellte  Regiomontan  in  dem 
Briefe,  welchen   er   um  Neujahr   1464   an   Bianehini   richtete^):    Den 

')  Doppelmayr,  8.  13.  Der  beabsichtigte  Titel  war:  Ewelidis  Ekmenta 
^i"  AnajAorieis  Sypsiclis  edilione  Gampani,  emttsis  tarnen  plerisgm  mendts,  quae 
proprio  eHam  mdieabuntur  cotnmentarioto.  *)  Murr  I.  e.  pag.  191—192:  Fudet 
Vcfeclo  recensere  labttres  Oampani,  quibm  /rwsjca  stabilwe  Untat  prineipia  guinti 
*«ienfarMn!  etc  ')  Ebenda  pag.  105,  Nr.  7.  *)  Ebenda  pag.  138:  Juhetur 
"pttwo  anffubtm  qui  est  tei-tia  pars  duorum  rectorum  dividi  in  fres  aequaks;  sunt 
^^rti  modi  id  faciendi  guontm  ■mum  adduco.        ")  Ebenda  pag.  90—09. 
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Inhalt  des  Sehnenvierecks  im  Kreise  vom  Durehmesser  60  zu  finden, 
dessen  Seiten  sich  wie  die  Zahlen  4,  7,  Vä,  17  verhalten.  Biancliini 
hielt  die  Aufgabe  für  unlösbar  ^),  worauf  Regiomontan  in  dem  mekr- 
erwähnten  Februarbriefe  1464  näher  auf  den  Gegenstand  einging,  der 
allerdings  seine  Schwierigkeiten  habe  ^).  Die  vier  Strecken,  aus  denen 
ein  Sehnenviereck  gebildet  werden  soll,  und  die  etwa  a,  b,  c,  d  heiaseo, 
wovon  a  am  kleinsten  sein  soll,  müssen  dem  Gesetze  gehorchen, 
dass  je  drei  zusammen  grösser  als  die  vierte  seien.  In  den  Kreis  mit 
dem  Durehmesser  a  kann  freilich  das  Sehnenviereek  nicht  eingezeichnet 
werden,  ebensowenig  in  den  Kreis  mit  dem  Durchmesser  a -\- h  ^  c -{- <l, 
weil  ersterer  zu  klein,  letzterer  zu  gross  ist;  folglich  muss  es  einen 
Zwischenkreis  geben,  der  die  Einzeichnung  zulasst.  Es  ist  beiläufig 
bemerkt  ersichtlich,  dass  diese  Schlussfolgerung  derjenigen  des  Cam- 
panus wie  des  Cusanus  nachgebildet  ist,  in  welcher  der  stetige  Ueber- 
gang  von  einem  Kleineren  zu  einem  Grösseren  vorgenommen  winl. 
Ist  das  Sehnenviereck  einmal  gebildet,  so  muss  die  Snmme  zweiei' 
gegenüberstehender  Winkel  zwei  Rechte  betragen.  Mau  kann  dann 
immer  dessen  Diagonalen  berechnen,  weil,  meint  Regiomontan,  deren 
Product  sowohl  als  deren  Quotient  gegeben  ist.  Das  Product  M 
allerdings  nach  dem  ptolemiüschfin  Lehraatze  gegeben,  aber  aber  die 
Möghchkeifc  den  Quotienten  zu  finden,  geht  Regiomontan  sehr  flüchtig 
hinweg.  Er  begnügt  sich,  ähnlich  wie  er  es  in  seinen  Büchern  vom 
Dreiecke  that,  mit  der  Behauptung,  dieses  oder  jenes  Verhältniss  sei 
gegeben,  ohne  es  wirklich  aufzustellen,  und  in  einem  Briefe  vollends 
mag  er  es  für  noch  weniger  nothwendig  gehalten  haben,  eine  leicht 
verständliehe  Ableitung  einer  Formel  zu  geben.  Regiomontan  liess 
übrigens  die  Lehre  vom  Sehnenviereck  nicht  mehr  aus  den  Augen. 
Unter  den  Aufgaben,  welche  er  am  4.  Juli  1471  an  Magister  Roiier 
einschickte,  ist  auch  die  enthalten^),  Fläche  und  Schwerpunkt  des  m 
den  Kreis  von  100  Fuss  Durchmesser  eingezeichneten  Sehnenvierecks 
zu  suchen,  dessen  Seiten  sich  wie  die  Zahlen  4,  7,  13,  19  verhalten. 
Man  bemerkt  sofort,  dass  gegen  die  ältere  Fassung  nur  zwei  Zahlen 
sich  geändert  haben  und  die  Forderung  des  Schwerpunktes  hinK"- 
getreten  ist.  Auch  diese  letztere  neue  Forderung  stellt  einen  wesent- 
lichen Fortsehritt  dar.  Schwerpunktsbeatimmungen  gehören  bald  ku 
ernsthaft  betriebenen  Forschungsgegenständen. 

In  dem  gleichen  Briefe  an  Bianchini  verfiel  übrigens  Regiomontaii 
in  einen  ganz  unbegreiflichen  Fehler,  Er,  der  gegen  Cusanus  so 
richtig  hervorhob,   das  Kennzeichen  eines   annehmbaren  Werthes  ns^ 


')  Murr  !.  c.  pag.  101.       ')  Ebenda  psig.  U!)— ISG.        ")  Ebenda  pag.  i'^'"'- 
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Verhältnisses  des  Kreisunifanges  zum  Durchmesser  bestehe  darin,  dass 
er  Kwischea  3^  und  3-  oder  zwischen  -^-y  und  — ---  liege,  benutzt 
den  Werth  ■^-  und  schreibt  ihm  noch  obendrein  die  geforderte 
Eigenschaft  zu^). 

Wir  reden  nur  noch  von  einer  wesentlich  geometrischen  Aufgabe 
aus  dem  Briefe  an  Roder:  Eine  lO  Fuss  lange  Stange  ist  senkrecht 
aufgehängt,  so  dass  ihr  unteres  Ende  noch  4  Fuss  vom  Boden  ab- 
steht. Man  sucht  den  Punkt  auf  dem  Boden,  Ton  welchem  aus  die 
Stange  am  längsten,  d.  h.  unter  grösstem  Sehwinkel  erscheint,  be- 
ziehungsweise, da  es  unendlich  viele  solcher  Punkte  giebt,  die  alle 
auf  einer  Kreislinie  liegen,  sucht  man  den  Abstand  derselben  vom 
unteren  Ende  der  aufgehängten  Stange^).  Diese  Aufgabe  ist  die 
erste  Maximalaufgabe,  welche  seit  ApoUonius  und  Zenodorus  be- 
kannt geworden  ist,  und  es  dürfte  von  Wichtigkeit  erscheinen,  zu 
versuchen,  ob  nicht  ein  Weg  gefunden  werden  konnte,  der  zur  Lösung 
führt  und  Regiomontan  zu^nglich  war.  Ein  solcher  Weg  ist  folgen- 
der'): Man  denke  sich  (Figur  52)  den  gesuchten  Punkt  Ä"  auf  CD 
bereits  gefunden,  welcher  -^  AKB  zum 
^röastmögliehen  macht  und  lege  durch  die 
lirei  Punkte  A,  B,  K  einen  Kreis,  dessen 
Mittelpunkt  auf  der  Mittelsenkrechten  EG 
von  AB  liegt.  Dieser  Kreis  muss  CD  in  K 
berühren.  Hätte  er  nämlich  einen  zweiten 
Punkt  L  mit  CD  gemein,  und  läge  auf  CD 
ein  dritter  Punkt  M  zwischen  K  und  L,  so 
wäre  ^  AMB  >  AKB  als  Winkel,  dessen 
Spitze  innerhalb  des  Kreises  liegt,  während       "  Fig'^a, 

er  auf  demselben  Bogen    aufsteht  wie    der 

Peripheriewinkcl  A  KB.  Diese  Schlussfolgerung  scheint  Regiomontan 
^u  tngemessen,  dass  wir  kaum  zweifeln,  sein  Gedankengang  sei  damit 
nehtig  eiiathen  Auch  wie  er  die  Aufgabe  praktisch  gelöst  haben 
taan,  ist  lenht  zu  errathen.  Der  Mittelpunkt  F  des  gesuchten 
R-ieises  muss,  sagten  wir,  auf  EG  liegen,  und  gleich  weit,  fügen  wir 
l""?"  von  A,  B  und  K  entfernt  sein  Dabei  ist  CE  FK  ein  Recht- 
»»■k,  also  iK=(r      Mau   hat  daher  nnr  mit  CE  im   Halbmesser 


')  Man  1  c  pa,g  l'il—li'i 
»'«(TOMt  sseiii  1554  ad  i  17    hec  eni 


MS  swHi  jtroportione  circitmferentie  ad  dia- 
esf  minor  iripla  seBiiuisepUma ,  vmior  autem 


'?*»  ''Hperparliente  decem  septttagesmias  prtfttas  non  tarnen  hec  est  vera  pro- 
mtio  sed  ventati  proptngtta  eatts  *)  Ebenda  pag.  201  oben.  1  Ad.  LorBCh, 
Jjel>et  Pine  Maiimalauf^alie      Zpitschr   Mitli    Phy«.  XXIII,  Hist.-litter,  Abthlg, 
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von  B  als  Mittelpunkt  aus  einen  Kreisbogen  zu  schlagen,  welch« 
EG  in  i^  schneiden  muss.  Von  diesem  Puiiltte  J^  aus  als  Mittelpunkt 
beschreibt  man  dann  mit  der  eben  benutzten  Zirkelweite  den  Kreis 
ABK  und  hat  damit  K  gewonnen.  Den  Abstand  BK  endlich  liefert 
einmalige  Anwendung  des  pythagoriii sehen  Lehrsatzes. 

Fast  noch  auffallender  sind  die  algebraischen  Aufgaben,  welche 
überall  den  geometrischen  zugesellt  sind,  und  weiche  Bianchini  die 
Worte  in  die  Feder  gaben  ^),  dass  Regiomontan  in  den  Regeln  der 
Algebra  hoch  gelehrt  sei,  während  er  seihst  nur  in  seiner  Jugend, 
während  er  in  kaufmännischen  Bechenübungen  sich  abackerte,  einiges 
zu  seinem  Vergnügen  getrieben  habe;  beilUufig  wieder  ein  neues 
Zeugniss,  wenn  wir  dessen  bedürften,  dafür,  dass  iu  Italien  die  Algebra 
kaufmännische  Uebung  war.  Kegiomontan  wechselt  zwischen  be- 
stimmten und  unbestimmten  Aufgaben.  Kenntniss  der  ersteren,  wenn 
auch  muthmasslieh  in  beschränkterem  Maasse,  als  er  sie  später  be- 
sass,  brachte  Regiomontan  gewiss  schon  aus  Deutschland  mit.  Dass 
in  Deutschland  ein  Bruder  Äquinas  in  der, zweiten  Hälfte  des 
XV.  Jahrhunderts  sich  mit  Gleichungen  viel  beschäftigte,  haben  wir 
(S,  238)  gesehen.  Mit  ihm  verkehrte  auch  Regiomontan  ^j,  und  zwar 
bevor  er  bei  König  Mathias  in  Ungarn  war,  also  muthmaaslich  noch 
weit  früher,  nämlich  vor  der  ersten  italieniachen  Reise.  In  Italien 
dürften  ihm  dann  Aufgaben  zu  Gesicht  gekommen  sein,  die  zu  kubi- 
schen Gleichungen  führten  (S,  KJO).  Zu  eben  solchen  führt  eine 
Aufgabe,  weiche  Regiomontan  Bianchini  zu  lösen  vorschlägt^),  wenn 
auch  die  Fassung  dafür  zu  sprechen  scheint,  dass  Regiomontan  hier 
von  Bianchini  forderte,  was  er  selbst  zu  leisten  nicht  im  Stande  war 
In  einem  Dreiecke  abc  (Fig.  53),  dessen 
Seiten  «6  =  18,  ac  =  25,  fcc  =  29  sind, 
zog  ich,  sagte  er,  von  a  zur  Ba=)is  eine 
ad,  so  dass  das  Quadrat  von  dl  mit 
dem  Producte  von  da  in  ab  da*?  Quddiat 
*'^  ''■'  von  ab  gab.  Wie  gross  ist  hdf  bei 
ad  =  y,  bd  =  x,  so  ist  die  Bedingung  der  Aufgabe  x^  -}"  18«/  =  1°  ■ 
Es  sei  nun  die  Senkrechte  ae  gezogen  und  be  =  s,  so  ist 
ae^  =  ab^  —  be^  =  ac'  —  ce\  d.  h.  18^  -  g^  ^  25^  —  {29  —  ef> 
18«  +  an'  —  25'  270  „  ,  „„  /ä7Ö\2 
'  = -58 =  -W'   ""'    =  1^    -(W)  ' 

')  Murr  1.  c.  pag.  105—106:  Et  hatc  voh  suffkiant  qwmtum  ad  r«i(»'"' 
algehre  de  quibus  comprekefido  vos  doetissimum  esse,  ego  quidem  in  mventvte  d«"' 
nperationes  mercantiarum  exararem  äliguanttclum  in  hoc  me  deleetavi.  ')  tiheoo 
pag.  X8G.  •)  Ebenda  pag.  1*4,  Nr.  17.  Am  Schlüsse  der  Aufgabe  die  WuitB: 
Si  dabitis  iineaiii  lid  dabo  coi'dam  imnts  gradus. 
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dc^  ^^=  {hd  —  hcf  =  {x  ^  ^y^  =  a^^  —  '-  --  X  -}-  \-^)  , 
a(fi  =  ae^  +  </(?, 

/=18ä  — ^g,jj  +^'  — -2y-^  +  \"äir}  =«  —  "aTj-^  +  lS'- 
Nach  fler  Bedingung  der  Aufgabe  isti/  =  18  —  -^,  1/^=1S^ — ^^^"^nä*' 
also  schliesslicli  durch  Gleichsetzimg  der  beiden  Werthe  toh  y^  und 
Weglassung  TOn  18^  auf  beiden  Seiten,  sowie  durch  Einrichtung  in 
eine  Form,  bei  welcher  auf  beiden  Seiten  des  Gleichheitszeichens  nur 
Positives  erscheint, 

324  ^   'jy  X  —  .JX. 
Division  durch  x  liefert  endlich  die  kubische  Uleichniig: 

324+  S.-==''^- 
Ist  denn,  könnte  man  hier  fragen,  Regiomontan  in  der  Lage  gewesen 
eine  solche  Ableitung  vorzunehmen,  welche  in  seinem  Briefe  ebenso- 
wenig Yorkommt,  als  die  Schiussgleithung  zu  welchei  wir  ihn  ge- 
langen liesseu?  Die  Frage  ist  entsi-hieden  zu  bejahen  Den  Abschuitt 
he,  casus,  wie  Regiomontan  (S.  2ti7)  ihn  nannte,  mit  ihm  zugleich 
die  Höhe  ae  zu  berechnen,  war  eine  geiadezu  emfache  Aufgabe  für 
den  Verfasser  der  Bücher  De  triangulis  ommmodis,  und  was  dann 
noch  übrig  blieb,  war  eine  einmalige  Anwendung  des  pythagoräischen 
hehrsatzes  auf  das  Dreieck  ade  in  Verbindung  mit  dem  Wortlaute 
der  Aufgabe.  Zweifelhaft  könnte  nui  Eine%  eischemen:  ob  Regio- 
montan die  Division  durch  x  vollzog  und  so  die  Gleichung  4.  Grades 
auf  eine  solche  3.  Grades  zurückführte.  Aber  gerade  diesen  Zweifel 
iÖsen  uns  die  Zusatzworte  Regiomontan'a:  Gebt  Ihr  mir  die  Linie 
hil,  Ro  gebe  ich  Euch  die  Sehne,  welche  zu  dem  13ogen  von  l**  ge- 
liÜrt.  Der  Zusammenhang  zwischeu  der  Sehne  von  3",  welche  unter 
Anwendung  von  Quadratwurzelausziehungen  gefunden  werden  liann, 
mit  der  von  1"  liegt  in  der  Gleichung: 

(chorda  1")^  +  chorda  3"  ^  3  chorda  1*'. 
iJie  Worte  ßegiomontan's  geben  uns  mithin  dreierlei  zu  erkennen: 
Erstlich,  dass  er  wusste,  dass  die  Ermittelung  von  chorda  3"  mit  Hilfe 
^"»u  quadratischen  Gleichungen  möglich  war,  dass  aber  dann  eine 
tubiaehe  Gleichung  gelöst  werden  muaste,  um  chorda  1**  zu  finden, 
'^«eitens,  dass  die  Losung  dieser  Aufgabe  seine  Kräfte  überstieg, 
"'"ittens,  dass  er  das  Eingeständniss  seines  NichtkÖnnens  in   die    ge- 
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heimnissTollere  Maske  kleidete,  daas  er  eine  andere  kubische  Gleicimnjr 
gleicher  Fonn  zur  Auflösung  aufgab.  Die  gleichen  Mittel,  so  ver- 
stehen wir  jetzt  seine  Seh lu ssworte,  welche  gestatten,  die  eben  ans 
gesprochene  Aufgabe  durch  Rechnung  zu  beantworten,  führen  auch 
zur  rechnenden  Dreitheilung  des  Winkels. 

Wir  sprachen  von  unbestimmten  Aufgaben,  welche  Regiomontanus 
zu  steilen  liebte.  Wir  machen  deren  10  namhaft,  die  wir  etwas  über- 
sichtliclier  ordnen,  als  sie  in  Regiomontan's  Briefen  erscheinen'),  unil 
die  wir  zudem  in  der  heute  üblichen  Schreibweise  mittheilen: 

1.  a;  +  i/  +  ^  =  240.  97^  -J-  56y  +  :5s  ==  1(3047. 

2.  17a;  +  15  =  I5y  +  11  =  10s  +  3. 

3.  23a:  +  12  =  17«/  +  7  =  10s  +  3. 

4-  x-\-y-\-s=  IIG.  x^  +  (/^  +  ü^  =  4024. 

5.  Drei  in  harmonischer  Progression  stehende  Zahlen  zu  liniien, 
deren  kleinste  >  500000  ist. 

0.  Drei  Quadratzahlen  zu  finden,  welche  in  harmonischer  Pro- 
gression stehen. 

7.  Drei  Quadratzahlen  zu  finden,  welche  in  arithmetischer  Pro- 
gression stehen  und  deren  kleinste  >  20000  ist. 

8.  Drei  Quadratzahlen  zu  finden,  welche  in  arithmetischer  Pro- 
gression stehen,  und  deren  gauzssahlige  Wuraelu  die  Summe 
214  besitzen. 

9.  Vier  Quadratzahlen  zu  finden,  deren  Summe  wieder  ihk 
Quadratzahl  ist. 

10.  Zwanzig  Quadrat  zahlen  zu  finden,  deren  Summe  eine  Quadrnt- 
zahl  und  >  300000  ist. 

Diese  Aufgaben  beziehen  sich  auf  theilweise  ziemlich  schwierige 
Gegenstände,  welche  auch  einem  heutigen  Zahlentheoretiker  Kopl- 
brechen  zu  veranlassen  im  Stande  sind,  so  dass  ebensowohl  die  Fi'iig'^ 
berechtigt  erscheint,  wodurch  Regiomontan  veranlasst  vmrde,  geraue 
solche  Aufgaben  zu  stellen,  wie  auch  die  andere  Frage,  ob  er  selbst 
die  zugehörigen  Auflösungen  besessen  haben  mag? 

In  ersterer  Beziehung  darf  gewiss  darauf  hingewiesen  werden, 
dass  Regiomontan  so  glücklich  war  (S.  263),  eine  Handschrift  an 
Diophantischen  Arithmetik  zu  entdecken,  und  dass  er  den  uuscnatz- 
baren  Werth  des  Aufgefundenen  alsbald  erkannte  ^),    Aber  fragen  w"" 

')  Die  Aufgaben  finden  eich  folgendermassen  vertheilt:  Murr  1.  c.  pi^r^- 
steht  Aufgabe  2;  ebenda  pag.  1«— 145  Aufgabe  1,  4,  8;   ebeniia  pag.  l^^"^  * 
Aufgabe  3,  9,  6;  ebenda  pag.  201  Aufgabe  5,  7,  10.      ')  Ebenda  pag.  ISS—I'  ' 
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weiter,  konnte  solches  selbst  einem  Regiomoiitan  zugetraut  werden, 
nare  ei  ]m  Stande  gewesen,  das  Werk  sofort  als  in  Wahrheit  wunder- 
schon und  von  grosser  Schwierigkeit  zu  bezuiehnen,  wenn  er  ganz 
umorlereitet  an  den  ihm  ganz  neuen  Gegenstand  herangetreten  wäreV 
Ist  nuht  weit  eher  anzunehmen,  ßegiomontan  sei  mit  Äehnlichem 
■5  hon  vertraut  gewesen,  er  sei  in  Deutschland  in  der  dort  bekannten 
Kegel  Ta  yen  (S.  240)  geübt  gewesen,  er  sei  dann  in  Italien  noch 
1  iher  der  Zahlentheorie  zugeführt  worden  durch  Umgang  mit  dortigen 
Üelehiten,  welche  den  Lieblingsforschungen  Leonardos  von  Pisa  nie 
^anz  untreu  geworden  waren?  Erinnert  doch  schon  die  7.  wie  die  8. 
1er  jbigen  Aufgaben  noch  deutlicher  an  die  Untersuchungen  Leonar- 
Jjs  als  in  die  des  Diophant.  Und  auch  eine  weitere  Berechtigung 
?u  unserer  Annahme  glauben  wir  in  der  Thatsache  zu  fin<leu,  dass 
nicht  bloss  die  10  Fragen  des  Regiomontan,  dass  auch  drei  richtige 
Ajitworteu  erhalten  sind.  Bianchini  weiss'},  dass  2.  durch  1103  auch 
dirth  3313  und  durch  viele  andere  Zahlen  ei-fülit  wird.  Jacob  von 
Speyer  nennt^)  als  Auflösung  von  1.  die  drei  Werthe  114,  87,  39, 
als  Auflösung  von  9.  die  beiden  Summen 

1  -f  4  -^  16  _|_  100  =  121  und  4  -f-  16  +  49  +  100  =  169. 
Und  wenn  auch  Bianchini  durch  die  nachfolgenden  Worte,  er  wolle 
sich  die  Mühe  nicht  geben,  weitere  Lösungen  zu  suchen,  zu  erkennen 
giebt,  dass  er  die  aligemeine  Auflösung  2210«+  11^3  nicht  beaass, 
so  ist  doch  keineswegs  anzunehmen,  dass  solche  Fragen  durch  blosses 
Herumtasten  ihre  Beantwortung  finden  konnten,  ohne  dass  den  Be- 
arbeitern jemals  vorher  ähnliche  G-egenstände  vorgelegen  hätten. 

Die  zweite  von  uns  aufgeworfene  Frage  können  wir  nur  dahin 
u eajitw orten ,  dass  Regiomontam  mindestens  glaubte,  zu  seinen  Auf- 
gaben auch  entsprechende  Lösungen  zu  besitzen,  mochten  sie  nun 
rii'htig  sein  oder  nicht.  Antwortet  er  doch  z.  B.  dem  Jacob  von 
Speier*)  bezüglich  dessen  Auflösungen  von  9.:  „Du  giebst  4  Quadrat- 
?ahlen  ton  der  Art,  wie  ich  sie  verlangte.  Es  möchte  aber  schwer 
ialten,  zehn  solcher  Gruppen  von  QuadratzahJen  aufzufinden,  ich 
meine  40  unter  einander  verschiedene  Quadratzahlen,  die  vierweise 
veremigt  wieder  ein  Quadrat  geben,  wenn  man  nicht  die  Uebung 
ßißes  Kunstgriffes  diese  zu  beschaffen  besitzt,  und  diesen  Kunstgriff' 
geradp  verlangte  ich."  Es  fallt  schwer,  sieh  der  Meinung  zu  ver- 
scJiliP^seu,  daas  Regiomontan,  während  er  so  sehrieb,  sich  im  Besitze 
"■aes  derartigen  Kunstgriffes  fühlte;  es  fällt  bei  der  Art,  wie  er 
^cn  dem  Kunstgriffe  spricht,  fast  noch  schwerer  anzunehmen,  der- 
'"'Ibe    habe    nur    darin    bestanden,    aus    einer    bekannten   Auflösung 

')  Murr  1.  c.  jiiig.  103.         ')  Kbeiula.  pag,  167— 1G8,         ^)  ebenda  pag,  tl5. 


,  Google 


288  56.  Kapitel, 

d^  -]-  ?i^  -f-  c-  -|-  (^  =  h^  beliebig  viele  andere  durch  Vervielfachung 
mit  irgend  einem  n°  abzuleiten,  wenn  wir  uns  auch  versucht  fühlen, 
bei  den  Aufgaben  1.  und  10.  au  derartige  Vervielfachungen  zu 
denken. 

Als  wir  Ton  llegiomontan's  wissenschaftlichen  Leistungen  zu 
reden  uns  anschickten,  sagten  wir  zum  voraus,  die  Unstetigkeit  seiues 
Lebens  bilde  den  Hintergrund,  von  welchem  die  Grösse  seiner 
Leistungen  sieh  abhebe.  Wir  Hessen  damit  ahnen,  es  sei  ein  grosser 
Verlust  gewesen,  den  die  Wissenschaft  durch  den  Tod  des  erst 
40jährigen  Mannes  erlitt.  Wir  dürfen  nicht  von  Regiomontan  Ab- 
schied nehmen,  ohne  das  damals  Vorausgesandte  zu  wiederholen.  Wir 
haben  in  Regiomontanus  einen  Mathematiker  allerersten  Ranges  kennen 
gelernt,  ebenbürtig  einem  Leonardo  von  Pisa,  einem  Jordanus  Nemo- 
rarius,  einem  Oresme,  um  nur  die  drei  Namen  zu  nennen,  die  bisher 
den  besten  Klang  hatten  von  allen  in  diesem  Bande  zur  liede  ge- 
kommenen. Erster  abendländischer  Bearbeiter  einer  wirklichen  Tri- 
gonometrie hat  er  ihr  eine  Vollendung  gegeben,  welche  bis  in  da-j 
XVIII.  Jahrhundert  hinein  nur  Ergänzungen,  aber  keine  verändert!! 
Behandlungsweise  zuliess.  Scharfsinniger  Oeometer,  geübter  Alge- 
braiker,  geistreicher  Zahlentheoretiker  hat  er  auf  allen  diesen  Ge- 
bieten gezeigt,  dass  er  auf  der  vollen  Höhe  der  Zeit  stand,  und  wäri' 
es  ihm  beschieden  gewesen,  mehr  als  in  kurzen  Andeutungen  sich  zu 
ergehen,  hätte  er  Müsse  gefunden,  wie  er  es  hoffte,  sieh  eingehend 
mit  anderen  und  anderen  Theilen  der  Mathematik  zu  beschäftigen, 
so  ist  nicht  zu  ermessen,  wie  gewaltige  Neuerungen  er  gewagt  hätte. 
Ist  doch  der  Regiomontan,  den  wir  zu  schildern  hatten,  selbst  nur 
ein  Bruchstück,  wenn  wir  so  sagen  dürfen,  des  ganzen  Begiomontnn, 
während  die  Geschichtsschreiber  der  theoretischen  und  der  pj'aktischen 
Sternkunde  sich  mit  andern  grossen  Leistungen  des  so  früh  Ver- 
storbenen abfinden  müssen. 

Ohne  in  ihr  Bereich  überzugreifen,  sei  hier  eine  VoiTichtung  kura 
erwähnt,  die  zu  irdisch  messenden  Zwecken  nicht  minder  anwendbar, 
als  sie  sich  bei  Sternbeobachtungen  als  einfaches  Messwerkzeug  be- 
währte, lange  Zeit  hindurch  fälschlieh  für  eine  Erfindung  Begio- 
montan's  galt.  Wir  meinen  den  Jacobsstab').  Nicht  als  ob  Begio- 
montan's   Name    gar    nicht   mit   dem   Jacobsstab    in  Verbindung  ''■'^ 

')  Günther  ia  det  Bibliollu-ca  matMimhca  1^85,  S.  137—140  «ad  l^üO, 
8.  73_80.  Ebenderselbe,  Untenicht  Mttteia  S  347,  Note  3.  Bbenderselbe. 
Martin  Behaim  (Bayrische  Bibliothek  Baad  XIU.  Bamberg  1890),  S.  33  flRg-  " 
M.  Steinschneider  in  der  BibltotHeca  tmthewattca  18S9,  S.  36—37  und  iS^'>' 
S.  107.  —  A,  Breusing,  Die  nautiacLen  Instrumente  bis  zur  Erfindung;  Jes 
öpiegelsestaaten  (1800),  S,  '46  flgg. 
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setzen  wäre,  aber  es  handelt  sich  bei  ihm  um  eine  wesentlich  astrono- 
mische Abart.  Die  einfachste  Gestalt  des  Jacobsstabes  ist  die  (Figur  54) 
eines  senkrechten  Querstabes  von 
unveränderlicher  Länge,  der  auf 
einem  in  viele  gleiche  Theile  ge-  CO 
tiieilten  Längsatahe  verschiebbar  ist 


und   daran    verschoben   wird,    bis 
das  am  Ende  des  Längsstabes  be-  ^''^  ^^^ 

Endliche  Auge  des  Beobachters  an  dem  oberen  Ende  des  Qnerstabes 
vorbei  einen  Höhepunkt  einvisirt;  ein  kleines  Bleiloth  am  unteren 
Ende  des  Querstahes  regelt  die  senkrechte  Stellung.  So  kann  der 
Höhenwinkel  des  einvisirten  Punktes  leicht  bestimmt  werden.  Die 
Vorrichtung  hiess  baculus,  genauer  baculus  geometricus,  auch 
baculus  Jaeobi,  wie  7nan  vermuthet  von  dem  gesprenkelten  Aus- 
sehen des  eingetheiifcen  Längsstabes,  der  ihn  jenen  Stäben  vergleich- 
bar macht,  welcher  nach  biblischer  Sage  sich  Jacob  einst  zu  ganz 
anderen  Zwecken^)  bediente.  Diesen  geometrischen  Stab  hat  schon 
Levi  ben  Gerson  (S.  112),  dessen  Todesjahr  auf  1344  bestimmt 
worden  ist,  beschrieben  und  hat  dabei  einen  verjüngten  Maassstab 
eingerichtet,  der  ihm  gestattete,  an  seinem  Stabe  einzelne  Winkel- 
minnten  abzulesen^).  Der  hebräische  Name  seiner  Abhandlung  ent- 
spricht dem  in  einer  wiener  Uebersetznng ^)  enthaltenen  Titel  Sfcre- 
fimtm  revdator.  Der  Name  des  Instrumentes  ist  baculus  Jacobi.  Der 
gleiche  Name  findet  sich  in  einem  Münchener  Codex*),  welchen  ein 
gewisser  Theodorich  ßuffi  1445—1450  niederschrieb.  Eegiomoutan 
bediente  sich  zur  Messung  des  scheinbaren  Durchmessers  von  Kometen 
emes  ähnlichen  aber  immerhin  verschieden  gehandhabten  Jacobsstabes. 
Kr  visirte  längs  dem  Längsstabe  auf  den  Mittelpunkt  des  Sternes  und 
verschob  den  Querstab,  bis  derselbe  in  ganzer  Länge  den  Stern 
genau  verdeckte.  Darum  hiess  der  Stab  auch  baculus  astrono- 
micus  und  kommt  hier  eben  so  wenig  genauer  in  Betracht,  als  die 
nautische  Bedeutung  der  bei  den  Schiffern  unter  dem  Namen  Grad- 
stock in  Uebung  gekommenen  Vorrichtung,  welche  Kegiomontan's 
Schüler  Martin  Behaim  den  Portugiesen  bekannt  machte, 

')  Genesis  Kap.  30,  Vere  37  flgg.         >)  Curtze  brieflich,         »)  Lateiaisclie 
Üaiiasohrift  5072,         *)  Cod.  liit.  11067, 
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Ratdolfs  Enklidausgabe.    Alberti.    Lionardo  da  Vinci. 
Die  Aritlimetilt  von  Treviso. 

Schon  unsere  Utitersuehungeii  über  liegiomoiitau  haben  uns  ver- 
anlasst, mit  ihm  den  Boden  Deutschlands  zu  verlassen  und  in  Itaüei! 
uns  umzuschauen.  Wir  hätten  in  liegiomontan's  Biiefwecbsel  den 
Namen  manches  gelehrten  Astronomen  linden  können.  Wir  unter- 
liessen  es,  auch  nur  darnach  zu  suchen.  Einzig  Bianchini  musste 
im  Vorübergehen  genannt  werden,  neben  ihm  Jacob  von  bpeiei 
ein  Deutscher,  der,  wie  wir  wissen,  in  Italien  lebte. 

Noch  einen  anderen  Deutschen  haben  wir  in  Italien  zu  eiwd,hneii 
der,  ohne  Mathematiker  zu  sein,  der  Mathematik  nicht  hoch  geira» 
anzuschlagende  Dienste  geleistet  hat.  Erhard  Ilatdolt'}  gehorti 
einer  Äugsburger  Künstlerfamilie  an  und  soll  etwa  1443  geboren  seni 
Nachdem  er  schon  in  der  Heimath  das  Buchdruckergewet  be  geuljt 
hatte,  ging  er  1475  nach  Venedig  und  gründete  daselbst  eine  bt 
rühmte  Druckerei,  welcher  er  11  Jahre  vorstand.  Dann  kehrte  ur 
1486  nach  Augsburg  zurück,  wo  er  sein  Geschäft  mit  nicht  geringerer 
Auszeichnung  bis  in  sein  hohes  Älter  weiter  betrieb.  Er  soll  iiui 
1528  gestorben  sein.  Wir  nennen  ihn  hier  wegen  seiner  Euklid- 
ausgabe^)  von  1482.  Er  hat,  was  gewiss  nicht  ohne  Wichtigkeit 
ist,  in  diesem  Drucke  mathematische  Figuren  vervielfältigt 
und  hat  in  seiner  Widmung  an  den  Fürsten  Mocenigo  von  Venedig, 
die  selbst  eine  Neuerung,  nämlich  die  erste  Anwendung  von  Gut- 
schrift im  Drucke,  aufzeigt,  auf  jene  Erfindung  Gewicht  gelegt.  Die 
Seltenheit  mathematischer  Drucke,  sagt  er,  beruhe  auf  der  seitherigen 
Unmöglichkeit  der  Figurenherstellung;  er  habe  nach  langer  Arbeit  es 
dahin  gebracht,  dass  eben  so  leicht  wie  die  Theile  der  Buchstaben 
auch  geometrische  Figuren  gefertigt  würden^).  Nun  ist  freilich  un- 
richtig, was  von  der  Unmöglichkeit  der  Figurenherstellung  gesagt  ist, 
denn  in  der  um  1472  durch  liegiomontan  besorgten  Druckausgabc 
von  Peurbach's  Theorica  Planetarum  finden  sich  bereits  vortreffliwif 
mathematische  Holzschnitte.  Anderntheils  sind  darüber,  wie  di*' 
Seblussworte  des  angeführten  Satzes  zu  verateheu  seien,  die  Kenner 
des  Druckgewerbes  selbst  im  Zweifei.     Vielleicht  handelt  es  sich  nui 

')  Allgera,  deutsche  Üiogr.  XXVH,  :iil— a4;{.  'j  Kästner,  I,  aas-aoa.-; 
Weiwsenboni,  Die  UeljcrsctKungen  de»  Eukü.l  ilurch  Cainpano  luid  Zamlcrii 
(1882),  S.  4— 12.  ^)  iit  qva  lavililiiU  lUUimmn  ehintnin  iwpriiiKinlur  f"  f'""" 
i/foinetrim  /ii/ure  eonfieeicntitr. 
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Herstellung  von  Figuren  aus  einzelnen  gradlinigen  oder  krumm- 
linigen Figurentheilen ,  welche,  ähnlich  wie  Buchstaben  zu  Worten 
aneinandergesetzt  werden,  sich  vereinigen  Hessen.  War  Katdolt  wirk- 
lich einer  der  Ersten,  welche  Figuren  druckten,  so  hatte  er  noch  im 
gleichen  Jahre  1482  einen  Nacheiferer.  Mattheus  Cordonis  von 
Windisehgrätz  tat  damals  mathematische  Figuren  in  Holzschnitt 
bei  einer  in  Padua  von  ihm  gedruckten  Ausgabe  von  Oresme's  lati- 
tiidinibus  in  Anwendung  gebracht'!. 

Ungleich  wichtiger  als  die  Vorgänger schaft  auf  dem  Gebiete  des 
Figurendrucks  ist  die  seit  1482  ei-st  ermöglichte  Verbreitung  geo- 
metrischen Wissens  an  der  Hand  des  im  Drucke  nunmehr  käuflichen 
Elementar  Werkes.  Wie  sehr  es  einem  Bedürfnisse  entgegenkam,  ist 
aus  der  Häufigkeit  der  Nachdrucke  zu  ermesseu.  Gleich  im  ersten 
Jahre  1482  sind  zweierlei  Ausgaben  vorhanden,  beide  bei  Katdolt  in 
Venedig  gedruckt,  unterschieden  in  dem  ersten  Bogen,  späterhin  über- 
einstimmend. Es  ist  natürlich  ganz  unmöglich,  zu  entscheiden,  ob 
man  hier  wirklich  von  zwei  Ausgaben  zu  reden  hat,  oder  ob  nur  die 
erste  Lage  noch  einmal  gedruckt  worden  ist^),  wofür  wir  allerdings 
einen  Grund  nicht  abzusehen  vei^mögen.  Eine  weitere  Druckgebung 
hat  1480  bei  Keger  in  Ulm  stattgefunden,  eine  weitere  1491  bei 
einem  Magister  Leonardo  von  Basel,  aber  ohne  die  Widmung  an  den 
inzwischen  1485  verstorbenen  Fürsten  Mocenigo.  Und  mit  dem  Jahre 
1500  beginnen  erst  recht  neue  Auflagen,  die  wir  nur  dessUalb  an 
dieser  Stelle  noch  nicht  anführen,  weil  sie  einen  anderen  Text 
enthalten  als  die  Drucke  vor  15ÜÜ.  Letztere  geben,  wie  nicht  anders 
zu  erwarten,  den  aus  dem  Arabischen  übersetzten  Euklid  in  der 
handschriftlich  schon  verhältnissmUssig  stark  verbreiteten  Ausgabe  des 
Campanus,  welchen  auch  die  Ueberschrift  des  selteneren  von  den 
beiden  Abdrücken  von  1482  nennt^.  Die  Zusätze  des  Campanus 
sind  mit  den  Beweisen  vereinigt  in  kleineren  Buchstaben  gedruckt 
als  die  Lehrsätze,  und  Ueberschriften  von  der  Art,  wie  man  sie  später 
findet,  Eudides  ex  Campano  oder  Campanm  oder  Campanl  atldltiü 
oder  Campanl  amiotatio  fehlen  durchaus.  Wer  aber  den  Druck  in 
dieser  Richtung  leitete,  darüber  sind  uns  persönlich  keine  Zweifel, 
uas  war  Ratdolt  selbst.  Der  Buchdrucker  war  in  der  Wiegenzeit  jener 
Runst  meistens  ein  feingebildeter  Mann,  oftmals  Herausgeber  der  bei 


')  Mas.  Cnrt7,e  iu  der  Zeitaclii-.  Math.  Phja.  XX,  Hiät.-liter.  AUUlg, 
S.  58.  ä)  Diese  Meinung  iat,  gestfltKt  auf  eine  genaue  Beschreibung  beider 
ßfiicke,  von  G.  Valentin  in  der  BibUolh.  mufhetti.  1893  S.  33— 38  veitrcten. 
)  i'ritecJariasimitm  opus  chaienlonni.  Muclitlis  mctjareiisw  »iitt  cum  commewtin 
'^mpani  perspicadssimi  in  iirlem  ijcottietriaiii  invipU  feliriter. 
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ihm  erscheinenden  Werke,  und  wo  er  es  niclit  war,  pflegte  mau  doii 
Namen  des  Herausgebers  nicht  zu  unterdrücken. 

Es  wird  auffallen,  dass  aut'h  derjenige  Theil  der  1482er  Ausgabe, 
welcher  die  Zusätze  des  Campanua  hervorhebt,  die  Bemerkung  ver- 
missen ISsst,  Euklid's  Elemente  selbst  seien  dabei  aus  dem  ArabiscliLn 
übersetzt.  Man  bat  sehr  richtig  hervorgehoben  ^),  ein  solches 
Schweigen  könne  doppelt  gedeutet  werden.  Man  schweigt  über  Dinge, 
die  man  nicht  weiss,  man  schweigt  auch  wohl  über  Dinge,  die  Jeder 
weiss.  Hier  sei  wohl  die  letztere  Deutung  richtig.  Jeder  wnsste,  dass 
der  Euklid,  zu  weichem  Campanus  Erläuterungen  verfasste,  dem  Ara- 
bischen entstammte,  und  wie  wollte  man  zu  einer  anderen  Meinuuj; 
kommen,  wenn  man  im  Teste  den  Wörtern  hehnuaym  und  hluimuiplu 
begegnete,  deren  Heiraath  nicht  zweifelhaft  sein  konnte,  luochte  auch 
die  eigentliche  Bedeutung  nicht  bekannt  sein.  Waren  doch  Tielleitht 
grade  diese  Kamen  mitschuldig,  wenn,  wie  wir  (H  26"i)  geijehin 
haben,  ein  so  guter  Kenner  des  Griechischen  wie  ßegiomontan  dem 
Irrthume,  der  Mathematiker  Euldid  sei  der  von  Megara  gewesen,  den 
viel  unverzeihlicheren  zugesellte,  dieser  Megarenser  habe  arabisch  ge 
schrieben.  Ratdolt,  den  wir  hiermit  verlassen  wollen,  hat  iSbiigeu^ 
auch  zu  Begiomontan  in  buchhändlerischer  Verbindung  gestanden 
Er  druckte  für  ihn  147()  ein  Calendarium,  in  welchem  besonder'' 
hübsche  Zierleisten  angebracht  waren.  Die  Veroinbai  ung  über  diese 
Veröffentlichung  mnss  wohl  nnmittelbar  vor  Kegiomontan  3  Tode  <?l 
troffen  worden  sein. 

Regiomontan  hat  in  seinem  Briefe  vom  Jb'ebniar  l'J()4  zwei  Männer 
als  besonders  zuverlässige  Beobachter  genannt,  Toscanelli  und 
Alberti^).  Toscanelli  ist  uns  beiläufig  als  der  Jugendfreund  des 
Cusanus  bekannt  geworden.  Wir  müssen  jetzt  Älberti's  gedenken, 
wiewohl  er  als  Baumeister  fast  nur  in  mittelbarer  Beziehung  zur 
Geschichte  der  Mathematik  steht.  Leone  Battista  Alberti  (1404 
bis  1472),  ein  auf  den  verschiedensten  Wissensgebieten  mit  Erfolg 
tbätiger  Schriftsteller'),  hat  allerdings  eine  kleine  Schrift  Piccolem 
Matmiatidie  verfasst*),  in  welcher  die  Vorschrift  enthalten  ist,  einen 
rechten  Winkel  durch  Heilspannung  zu  erhalten,  indem  man  Striclie 
von  den  Längen  15,  4,  5  mit  einander  vereinige;  wenigei^  genau  werdu 
der  rechte  Winkel,  wenn  man   die   Längen  4,  ö,  0   anwende.     Aber 


')  Weisseutoin  1   c    &   12  ^)  Murr,   1.  c.  pag.  148.     In  der  Aumei-- 

kUBg  zur  gleichen  Seite  hat  Murr  die  Vorae  von  Ugolino  Yerius  zum  Abdnicko 
gebracht,  wekhe  wir  im  Texte   anfahren  ^)  tl.  Lori»,  J'er  Leou  Battisl" 

illierti  in  Aer  BMiolh    vmlh ,<  <l    IHl      S   y— 12,        *)  llosai,  Grmmi  t  nffiiiulr« 
(1S77),  pi^  inj 
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diese  dem  grauesten  Alterthum  angehörende  Vorschrift  und  ähnliche 
Kleinigkeiten  hätten  doch  nicht  ausgereicht,  Alberti  das  Lob  zu  ver- 
dienen, mit  *\elchem  ein  Florentinei  Dichtei  ihn,  den  Fhucntiner  Bau- 
meister, bedenkt 

Nee  itiimr  EueluU  est  Albertiis,  etn^'ii  et  ipswiii 

Vttmeium      ^utsgutg  celsas  (MoUie  moles 

Afitctnt,  nobtii  reJeqat  motwmeHtft  Bafintae 

Kleiner  nicht  ist  als  "Rnklid  Albertus,  als  Sieger  liesteht  er 

Neben  Vitiuv      Wei  immci  mit  grossen  Mas&on  7U  thun  htt. 

Lese  nnd  Ic^e  \on  Keupm,  was  imfier  Bittist*  zunickliesh 

Wahiwheinheh  ist  ah  d^  zuruckgelassent'  Weik  die  Architcctura 
j^emeiut,  welche  1485  m  Floienz  gedruckt  wuide,  und  von  welcher 
schon  voi  der  Drncklegui'g  Lorenzo  Ghiberti  m  seiner  Chionik  von 
Florenz  rühmte,  sie  sei  unvergleichlich^).  „Eine  Erfindnng,  so  fährt 
Ghiberti  fort,  die  Alberti  machte,  ist  wahrlich  der  Bucbdruckerkunst 
an  NütKliohkeit  gleich  zu  achten.  Er  verfertigte  nämlich  ein  Instm- 
luent,  wodurch  es  möglich  ist,  allerlei  Zeichnungen  auf  beliebige 
Weise  ku  vergrossern  und  zu  verkleinern."  Die  betreffende  Vorrich- 
Uing  ist  in  einer  kleineren  Schrift  Alberti's  über  Malerei,  welche 
er  am  7,  September  1435  vollendete,  beschrieben^).  Er  nennt  sie 
Sehleier,  velo,  „Man  nimmt  einen  ganz  feinen,  dünn  gewebten 
Schleier  von  beliebiger  Farbe,  welcher  durch  stärkere  Fäden  in  eine 
beliebige  Anzahl  von  Parallelogrammen  getheüt  ist.  Diesen  Schleier 
bringe  ich  nun  zwischen  das  Auge  und  die  gegebene  Sache,  so  dass 
ilie  Sehpyramide  in  Folge  der  Dünnheit  des  Gewebes  hindurchzudringen 
vermag.  Sicherlich  gewährt  Dir  dieser  Schleier  nicht  geringe  Vor- 
theiie."  Derselbe  Alberti  hat  nach  1464  noch  eine  weitere  Abhand- 
lung De  statna  geschrieben^).  In  ihr  ei^änzte  er,  möchten  wir 
stagen,  für  die  Phantasie,  was  sein  Sehleier  für  das  sehende  Auge 
leistete.  War  es  doch  für  deu  Künstler,  der  nicht  fortwährend  den 
abzubildenden  Gegenstand  vor  sieh  hatte  und  ihn  immer  vergleichen 
Konnte,  geradezu  nothwendig,  hergebrachte  VerbältnissKahlen  zu  ken- 
nen, welche  ihn  bei  der  Arbeit  unterstützten,  insbesondere,  wenn  es 
iini  ein  bildhauerisches  Kunstwerk  sich  handelte.  Der  erste  Sehrift- 
steUer,  von  welchem  Angaben  über  die  Grössen  Verhältnisse  einzelner 
"dieJmaassen  der  Menschen  uns  erhalten  sind,  war  Vitruvius  (Bd.J, 
ö,  oOK).  Dann  fanden  wir  Aehnlichos  bei  den  lauteren  Brüdern 
'"d.  Ij  S.  697).     Letztere   verbanden    damit,    wie    wir    uns    erinnern, 

')  Aug.  Hagen,  KflUBtlergeschiehten,  2.  Auflage  (ISGl)  1,  17G.  =)  Quellen- 
schriften für  Kunstgeschichte  XI,  100.  Vergl,  auch  Libvi  II,  274,  Note  2. 
)  tJiienenaehriflcn  für  Kunstgeschichte.  XI,  20Ü  flgg. 
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Voi-schriften  iibor  die  Grosse  <]er  cmzeliien  Striche,  aus  welchen  Biioli- 
staben  sich  ausamiaensetzeii,  und  wenn  wir  nicht  Jinstehen,  Ällea,  was 
über  KÖrperraaasse  gesagt  ist,  in  letzter  Linie  auf  das  Künstler volk 
des  Alterthnms,  auf  die  Griechen  zurückzuführen,  so  seheint  die  nach 
Regeln  geübte  Ausführung  von  Buchataben  iinn  eher  arabisch  zu 
sein.  Kein  Voll;  hat  wenigstens  so  viel  Gewicht  auf  Schönschrift 
gelegt,  als  das  arabische,  bei  welchem  derselben  nahezu  gottesdienst- 
liche Bedeutung  innewohnte.  Eine  vereinzelte  Spur ')  von  der  Er- 
haltung der  Regeln  über  Körper  Verhältnisse  ist  bei  dem  Schreiber  eines 
um  1200  etwa  entstandenen  Bruchstückes  anzutreffen,  der  als  Gewährs- 
mann für  Verbältnissznhlen  von  Gliedmaassen  einen  Egesippus  oder 
Eugippus  nennt,  vermuthlieh  einem  Griechen,  indem  doch  schwer- 
lich an  den  sogenannten  Hegesippus  des  Mittelalters,  d.  h.  an  dea 
Uebersetzer  des  jüdischen  Krieges  von  Elavius  Josephns  in's  Lateinische 
zu  denken  sein  wii-d.  Des  Weiteren  soll  Giotto  (1270 — 1336),  der 
Neubegründer  der  Malerei  in  Italien,  Über  die  Verhältnisse  des  menscli- 
lichen  Körpers  geschrieben  haben,  und  Gleiches  wird  auch  von  anderen 
Künstlern,  von  Piero  della  Erancesea,  von  Ghirlandajo  gerühmt. 
Piero  della  Francesca  soll  daneben  auch  über  regelmässige  VielÜächner 
geschiieben  haben  ^).  Albei-ti's  Schrift  De  statna  ist  die  erste  selb- 
ständige Abhaudlnng  über  den  Gegenstand,  welche  der  Oeffentliehkeit 
übergeben  ist.  Er  behauptet  darin,  die  angegebenen  Maasse  einzelner 
Körpertheile  nach  Lauge,  Breite  und  Dicke  beruhten  auf  vielfachen 
Messungen.  Die  Grundlage  alier  seiner  Zahlen  ist  ein  in  GOO  Theile 
eingetheilter,  Kmupetfa^)  genannter  Maassstab  von  Menscheulange. 
Bei  der  Verschiedenheit  der  Einzelgi'össe  von  einem  Menschen  kuiu 
anderen  wird  naturgemass  die  Grösse  des  Exempeda  und  seiner  Theilc 
von  einem  Menschen  zum  anderen  wechseln,  aber  die  Vcrhältu!««- 
mässigkeit  vom  Ganzen  zu  seinen  Theilen,  von  der  Körperlänge  kü 
der  der  Gliedmaassen,  bleibt  unverändert  und  nöthigt  beim  Kiew 
wie  Iieim  Zwerge  die  gleichen  Zahlen  anzunehmen. 

Alberti  war  keineswegs  der  einzige  Künstler  seiner  Zeit,  welciicr 
mathematische  Neigung  an  den  T;^  legte  und  als  ScliriftatcUer  von 
uns  genannt  zu  werden  hat.  Der  grÖsste  italienische  Maler  des 
XV.  Jahrhunderts  Lionardo  da  Vinci  (1452—1510)  steht  nicW 
minder  gross   als  Mann   der  Wissenschaft,    insbesondere    der   Natiu'- 

')  Cantor,  Die  rotuiBchen  Agrimensoren  und  ihre  Stellung  in  <''''■  ''''' 
scliiehte  der  FeldmeBskunst  (1875),  8. 157  und  2S;i.  =)  Staigmüllei-  i"  <i''' 

Zeitflchr.  Math.  Phys.  XXXVI,  Hiat.-liter,  Abtlilg.  H.  125—127.  ")    it^l^"^^"'' 

=  treulich  halten,  beobachten.  Einer  Herlcitung  von  Exenijieda,  welche  »''' 
Wort  sechs  l'uBB  bedeuten  lässt,  können  wir  uns  nicht  recht  befreunden,  il«'  ""* 
sechs  Fufis  als  regelmäfisige,  also  mittlere  Mensehenlänge  ku  gross  erscheint. 
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Wissenschaft  da.  Die  Geschichte  der  Physik  ermangelt  nicht,  sich 
seiner  zu  rühmen')  und  die  Verdienste  hervorzuheben,  um  derenwillen 
man  Lionardo  da  Vinci  namentlich  als  einen  der  Begründer  der 
Optik  preist.  Die  meisten  ivissen  schaftlichen  Arbeiten  Lionardo 's 
werden  in  der  Zeit  von  1482 — 1409  entstanden  sein.  Damals  stand 
er  in  Mailand  an  der  Spitze  einer  Anstalt,  welche  nach  dem  Namen 
des  Vorstehers  kurzweg  die  Akademie  des  Lionardo  da  Vinci  hiess, 
und  in  welcher  das  Können  wie  das  Wissen  der  zahlreichen  Schüler 
gleichmässige  Anregung  erhielt.  Vielleicht  zu  Zwecken  von  Vorträgen 
in  der  Akademie,  vielleicht  als  Vorarbeiten  zur  Herausgabe  von  Werken, 
welche  Lionardo  plante,  aber  kaum  bis  zur  Reife  des  schriftlichen 
Entwurfs  förderte,  entstanden  Hefte,  welche  theilweise  noch  heute 
vorhanden  uns  einen  bewundernden  Einblick  in  den  reichsten  öeiat 
gestatten,  den  das  Ende  des  XV.  Jahrhunderts  in  Italien  hervor- 
gebracht hat.  Eine  Anzahl  solcher  Hefte  voll  von  feinen  in  Spiegel- 
schrift von  rechts  nach,  links  verlaufenden  Schriftzügen  ist  nachweis- 
lich abhanden  gekommen,  wahrscheinlich  zu  Grunde  gegangen.  Nur 
13  Hefte  haben  sich  erhalten,  von  welchen  12  mit  ileu  Buchstaben 
A  bis  M  bezeichnet  in  den  Bibliotheksräumen  der  Pariser  Akademie 
der  Wissenschaften  stehen,  eines  fräher  als  JV  bezeichnet,  jetzt  den 
Namen  Codice  ÄtlanHco  von  seiner  einem  Atlas  ähnlichen  Gestalt 
führend  in  der  Ämbrosianischen  Bibliothek  in  Mailand  sich  befindet. 
Eine  photographische  Nachbildung  desselben  wird  vorbereitet,  eine 
solche  der  Pariser  Hefte  hat  stattgefunden  und  hat  sie  dem  aUge- 
meiueu  Studium  unterbreitet^),  so  weit  der  Zustand  der  Aufzeich- 
luingen  ein  Studium  gestattet.  Leider  sind  es  nur  zusammenhanglos 
hingeworfene  Bemerkungen,  oft  einander  widersprechend,  mitunter 
durch  ein  beigeschrieb encs  falsch  /"cr/.so  die  Unzufriedenheit  des 
Verfassers  selbst  bezeugend  und  in  keiner  Weise  ihre  Zeitfolge 
ltef;lanbigend,  so  dass  man  nicht  weiss,  was  Lionardo's  frühere,  was 
seine  spätere  Meinung  war.  Auszüge"),  welche  grÖsstentheils  dem 
Oodice  Atlantico  entnommen  sind,  lassen  einen  auch  filr  die  Geschichte 
der  Mathematik  nicht  unwichtigen  Inhalt  jenes  stattlichen  Heftes  ver- 
inuthen,  wenn  auch  bedauerlicher  Weise  die  Belegstellen  nicht  »b- 
Jjednickt  sind.  Betrachtungen  über  Sternvielecke,  Unterscheidung  von 
('Urven  einfacher   imd  doppelter  Krümmung,  Entdeckung  der  Brenn- 

')  Hoüer,  Geschichte  tlor  Physik  T,  2-23~24H  (11H82).  ^  Charloe  \U- 

WifJMon-Mollicii,  J,es  Mnmiserits  de  Leonard  de  Vinei.  Tome  I  Mawinerit 
■l  (1881).  Tomu  II  MnniiscriU  B,  I)  (1883).  Tome  m  ManuivnU  ü,  F.,  K 
(18R8).  Tome  IV  MnnuscrÜH  F,  I  (1889)  Toim-  V  Manuscrits  G,  L,  M  (18Ü0). 
Tome  VI  Manmnit  7/ und  Ashb.  äOHS ,  3037  (1891).  ")  Chasles,    Apeix^f 

>m.  .^-lO^-^aa  (deutsch  S,  Ga.'!— eaT).  —  Lihri  IV,  42,  Kote  4;  46,  Note  I  und  2. 
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linien,  Leugnung  der  Möglichkeit  einer  Quadratur  des  Ki'eises,  Ei'- 
findung  der  Zeichen  -(-  und  —  sind  Dinge,  die  eine  genauere  und 
dadurch  glaubwürdigere'  Besprechung  verlangt  hiitten.  Die  Ausbeute 
der  bisher  veröffentlichten  Hefte  zeigt  uns  Lionardo  da  Vinci  niciit 
als  grossen  Mathematiker.  Sie  giebt  zu  erkennen,  dass  er,  der  Mann 
der  praktischen  Anwendung,  auch  auf  die  Geometrie  sein  Augenmerk 
vorzugsweise  nach  der  Richtung  hinwandte,  ob  und  wie  sie  etwa  den 
Zwecken  des  Künstlers  dienstbar  gemacht  werden  könnte.  Weitaus 
am  häufigsten  kommen  Zeichnungen  regelmässiger  Vielecke  vor'), 
bald  so,  daßs  eine  gegebene  Kreislinie  in  eine  gegebene  Anzahl 
gleicher  Theile  getheilt  werden  soll,  bald  so,  dass  über  einer  ge- 
gebenen Strecke  als  Grundlinie  das  betreffende  Vieleck  verlangt  wird, 
und  dasa  diese  Aufgabe  alsdaun  durch  Auffindung  des  Mittelpunktes 
des  Umkreises  des  Vielecks  als  gelöst  betrachtet  wird.  Dabei  ist  häufig 
die  Bedingung  gestellt,  es  solle  die  Zeichnung  unter  Festhaltung 
einer  einzigen  Zirkelweite  vollzogen  werden^).  Wir  wi^en,  dass 
Abu  '1  Wafä  (Bd.  I,  S.  700)  die  gleiche  Bedingung  bei  tinei  giossen 
Anzahl  von  Aufgaben  beobachtete.  Von  jetzt  an  ist  sie  dem  Abend 
lande,  insbesondere  Italien  erworben  Betrachten  wii  nun  einige  dei 
Vorschriften  Lionardo's  da  Vinei.  Um  (/  (Figui  5ö)  be'.chieibt  muii 
einen  Kieis,  um  b  wenigstens  einen  Kitis 
bogen,  um  n  einen  zweiten,  um  t  einen 
dritten  Kreisbogen  immti  mit  deiselbcii 
Zirkelöffniing  Dann  zieht  man  du  Gen 
den  bc  und  def,  so  ist 

arc.  ha  =  -  -  des  Kreises 


arc.  cf  - 


!.»/■- 


wie  man  leicht  erkennt,  wenn  man  die 
Figur  ergänzend  die  Hilfslinien  ah,  hd,  da  zieht").  Ein  anderes 
Mal*)  wird  (Figur  56)  um  ','  ein  Kreis  besehrieben,  um  a  ein  Kreis- 
bogen, um  c  ein  weiterer,  uin  d  ein  letzter,  wieder  alle  mit  glciciiui' 
Zirkelöffnung.     Die  Gerade  ad  liefert  jetzt  den  Punkt  n,  die  Gcia'li' 


')  Cantor,  Ueber  einige  Constructioneo  vott  Lionardo  ila  Vinci  ia  dev  1"*^'" 
Bchtift  der  Mathematiachen  Gesellschaft  in  Hamburg  anlässlich  ihres  aOOjaiuisf" 
Jubelfestes  1890.  =)  Z.  B.  A  fol.  15  verao:  Affare  una  Imia  em-va  äivism  '" 

parte  dispari  e  eguali  come  aptvre  in  ale  coii  un  solo  aprire  di  seste  und  häutiger- 
ä)  B  fol.  40  recto-        ')  B.  fol.  y?  verso. 
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l)nm  äen  Punkt  m,  ilaiin  soll  are.  «m  ^ -,-  Kreislinie  sein.  Dabei 
sind  auf  ac  vier  Püuktclien  angegeben,  welche  die  Fihiftheilung  dieses 
Bogens  vollenden  und  je  ein  Theilchen  als  —  Kreislinie  auftreten 
lassen;  arc.  cm  ist  ungefülir  ebensogross,  arc.  am  also  90  =  -=""  Unter 
Benutzung  der  auf  der  Figur  angedeuteten  Hilfslinien  bat  sieb  heraus- 


gestellt, dass  arc.  CHI  statt  12",  die  er  messen  sollte,  etwa  12"  25' 
beträgt.  Noch  falscher  ist  (Figur  Ö7)  die  Zeichnung  eines  regel- 
mässigen Fünfecks^).  Ein  gleichseitiges  Dreieck  ist  besebrieben, 
flessen  Höhe  ist  gez-ogen  und  dient  als  Halbmesser  dazu,  um  von  dem 
tnsspunkte  der  Höbe  als  Mittelpunkt  aus  einen  Kreis  zu  beschreiben, 
von  der  Spitze  des  Dreiecks  aus  wird  mit  der  Dreiecksseite  als  Halb- 
messer ein  Bogen  beschrieben,  und  dessen  Durchs ebnittsp unkte  mit 
dem  vorhergczeichneteu  Kreise  nebat  der  Spitze  des  Dreiecks  sollen 
drei  Eckpunkte  des  verlangten  Fönfecks  sein.  Lionardo  hat  selbst 
'also  an  die  Figur  geschrieben.  Gleichwohl  hat  er  den  zu  Grunde 
hpgeuden  Gedanken  nicht  fallen  lassen.  Vom  Eckpunkte  m  (Figur  58) 
des  gleichseitigen  Dreiecks  mnc  hat  er^)  die  Senkrechte  mb  nach  der 
Mitte  der  Seite  nc  gezogen  und  durch  den  um  tu  als  Mittelpunkt 
>e8ehriebenen  Kreisbogen  ha  auf  der  Höbe  des  Dreiecks  den  Punkt  a 
1,'efunden,  der  ihm  Mittelpunkt  des  durch  m  und  n  gelegten  Kreises* 
^'rd,  in  welchen  mn  als  Füniecksseite  passt.  Diese  Zeichnung  ist 
'■echnungsmässig  geprüft  dahin  zu  deuten,  dass  sin36''  =  -^  =  0,5773r> 
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angenommen  ist,  wiilirend  sin  ^li"  =  0,;i8778  soin  imiss.     Ein  dritter 

Veranchi)  liefert  sin  36"=  -"..  =  0,58520.    Er  besieht  in  Folgendem 

(Figur  59j.  Von  o  und  d  mit  ad  im 
Halbmesser  beschriebene  Kreisbögen  hc 
und  cf  schneiden  einander  in  p  und  r, 
durch  welche  Pnnkte  die  mrsph   grad- 


linig gezogen   wird.     Dann   wird   (if  in   vier  gleiche   Theile    getheilt 
und   pf/  =     -  parallel   zu   rt.s  gezogeu.     Die  ya  schneidet   die  mh  im 

Mittelpunkte  des  durch  a  und  d  hindurch- 

gehenden  Kreises,  in  welchen  ad  als  Fünf  y^ 


Will  eiu  regelmässiges  Siebeneck  i 
eiJiem    Kreise 
erhalten  werdei 
Vinci   folgend I 
einem   Punkte 
der   Bogen   ad, 


/ 


/ 


Halbmesser 
so  verfährt  Lionardo  da 
')  (Figur  (iO).  Aus 
:  des  Kreisuinfanges  wird 
aus  d  der  Bogen  ac  be- 
schrieben, cd  und  senkrecht  dazu  ah  ge- 
zogen, 80  ist  ah  genau  die  Siebenecks- 
seite'). Mau  erkennt  hier  sofort  diejenige  Methode,  doreu  sich 
WafÄ(Bd.I,  S.  702)  bediente  und  welche  Jordamis  Nemorarius 
unter  der  Bezeichnung  als  indische  Regel  lehrte. 

Das   Ächteck  hat  Lionardo,   wie   wir   oben    sahen,   ^ai\7. 


')  B  fol,  13 
eilt  dela  linea  <. 


0.       •)  H  fol.  2S  recfco.       ")  e  Zo  Hnia  ah  c 
ara  ajmnto       da  tutto  it  ctreulo. 
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constniirt.  In  demselben  Hefte,  in  welchem  die  richtige  Zeichnung 
gelehrt  ist,  nur  23  Blätter  früher,  ist  in  näheriingsweiser  Zeichnung 
der  Mittelpunkt')  des  Umkreises  zu  einer  gegebenen  Achtectsseite 
rjesucht  (Figur  61).  Diu  mit  am  als  Halbnieaser  von  a  und  m  aus 
beschriebenen  Bogen  schneiden  sieh  in  p  und  gestatten  die  Mittel- 
senkrecbte  zu  am  zu  ziehen.  Nimmt  man  auf  dieser  von  p  aus  nach 
oben  -  -  hinzu,  so  erscheint  der  Mittelpunkt  C  des  Kreises.  Der 
finmd  für  die  Annahme  von  pC '^^  ~-  mag  darin  zu  suchen  sein, 
(lass  111)1  im  "Kreise  vom  Halbmesser  ap  Sechsecksseite  wäre,  und  dass 
K :  0  =  1  :  1 .  Von  ähnlichem  Gedanken  aus  dürfte  die  Vierthei- 
lang  einer  Strecke  in  der   letzten  Fünfecksconstruction    sich  erklSreii. 


In  dorn  hier  erbalteuen  Kreise  ist  arc.  nw  etwa  4o"  15'  41"  statt  4.')". 
l-usere  Vecrauthung,  wie  die  Achteeksconstruetion  entstanden  sein 
könnte,  wird  durch  eine  Neunecksconstniction -)  gerechtfertigt.  Da 
''  ■  6  =  1— :  1,  so  raüsste  der  Mittelpunkt  des  Neuaecks  von  dem  des 
fiechsecks  um  die  Hjilfte  des  früheren  Halbmessers  abstehen,  und 
uarauf  kommt  Lionardo's  Vorschrift  auch  hinaus,  denn  es  wird 
f^ignr  C2)  von  n  aus  ng  =  kh  =  —  aufgetragen.  Das  Ergshniss  ist 
nrc.a(,  =  4oo  ]^  26"  statt  40",  aber  Lionardo  glaubte  eine  genaue 
'-eichnung  zu  besitzen^).    Endlich  hat  sich  Lionardo  (Figur  63)  noch 

')  B  fol,  17  recto,     ')  B  fo).  29  recto,     ')  e  tcra  in  se  apunto  9  ddJe  date  linie. 
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Fig  63 


au  einer  Coustraetion  eines  Acbtzehnecks  unter  Beibehaltung  einer 
festen  Zirkelweite  veraucht'),  Avelche  er  nachträglich  selbst  durch  ein 
bei  geschriebenes  falso  venii-theilt  hat. 
Die  Figur  ist  bei  Liouardo  mit  Buchsta- 
ben versehen,  aber  nicht  erläutert.  Sie  er- 
liliirt  sich  indessen  von  selbst  iind  liefert 

arc.  mn  =  IG*  25'  36" 
anstatt  3(1*,  mithin    das   schlechteste  Er- 
gebuiss  unter  allen. 

Die  Frage,  deren  Beantwortung  un- 
zweifelhaft von  verhiiltnissmässig  grösster 
Bedeutung  wäre,  ist  die  nach  dem  Wei-tho, 
welchen  Lionardo  da  Vinci  diesen  Zeich- 
nungen beilegte.  Hielt  er  sie  für  richtig, 
oder  hat  er  nur  als  Künstler  dem  Künstler 
einige  leichte  Methoden  zur  Herstellung 
von  Figuren,  wie  sie  als  Zierrath  da  und  dort  sich  anbringen  Hessen, 
an  die  Hand  geben  wollen?  War  er  ferner  selbst  der  Erfinder  aller 
dieser  Constructionen,  war  er  es  nicht?  ^Vir  glauben  auf  folgeade 
Dinge  hinweisen  zu  müssen,  Ei-stens  sind  für  eine  und  dieselbe  Auf- 
gabe der  Fünfeekszeichnung  mehrfache  Vorschläge  gemacht.  Das  ist 
nur  dadurch  zu  erklären,  dass  die  früheren  Vorsehläge  den  späteren 
gegenüber  als  mangelhaft  erkannt  wurden.  Zweitens  steht  bei  einigen 
Figuren  ein  falso,  bei  anderen  eiu  ainmto.  Lionardo  hielt  demnach 
erstere  für  falsch,  letztere  für  genau  richtig.  Es  will  uns  scheinen, 
als  sei  darin  eingeschlossen,  dass  er  die  Zeichnungen,  welchen  weder 
das  eine  noch  das  andere  Beiwort  beigefügt  war,  auch  weder  iur 
falsch,  noch  für  genau  hielt,  mithin  für  nur  annäherungsweise  richti;^- 
Von  den  beiden  als  richtig  belobten  Constructionen  ist  uns  die  ues 
Siebenecks,  wie  wir  angegeben  haben,  längst  bekannt.  Sie  mag  wühl 
Lionardo  auf  irgend  eine  Weise  zur  Kenntnis«  gebracht  worden  seni, 
und  er  hielt  sie  für  genau,  wie  sie  ihm  als  genau  mitgetheilt  worilen 
war.  Vielleicht  ist  auch  die  Neiineckszoiclmung  von  anderswoher  kü 
ihm  gedrungen,  wenn  wir  sie  gleich  weder  vorher  noch  später  irgendwo 
haben  auftreten  sehen.  Vielleicht  müssen  wir  aber  auch  die  Neun- 
eckszeichnung als  Lionardo's  Eigenthum  anerkennen  und  dann  iiei 
lieh  gereicht  jenes  apimto  nicht  zu  seinem  Ruhme  als  Mathematiker. 
AUe  übrigen  Vorschriften,  die  gleichfalls  ausaehliesslicb  in  den  Heitcn 
Lionardi'a  da  Vinci  gefunden  worden  sind,  schreiben  wir  ohne  weiteres 
ihm  zu,  es  dahin  gestellt  sein  lassend,  was  seine  eigentliche  Absicht  wai. 


')  B  fol.  13  rccto. 
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In  den  Heften,  welcLe  man,  trotzdem  ihr  Format  von  dem  eines 
Koliobogens  bis  zum  kleinsten  Sedez  wechselt,  insgesammt  als  Notiz- 
bücher zu  bezeiflinen  das  Kecht  hat,  deren  Inhalt  mitunter  eine  recht 
kunterbunte  Mannigfaltigkeit  aufweist,  kommen  auch  mathematische 
Pinge  ausser  jenen  Vieleck sconstructionen  noch  vor.  In  den  veröffent- 
hchteu  Heften  ist  mehr  Geometrisches  als  Rechnungen  zu  finden. 
Letzte:  e  erseheinen  vorzugsweise  im  Hefte  E.  Es  sind  Hebungen  in 
Ri!ilmungen  mit  Proportionen.  Ein  Test  ist  denselben  nicht  bei- 
geiügt  Auch  im  Hefte  I  sind  mancherlei  Rechnungen,  welche  aber 
nramtbch  Lionardo's  Bedeutung  auf  diesem  Gebiete  als  eine  recht 
dui-ltige  erscheinen  lassen.  Namentlich  besass  er  vor  Bruchrechnungen 
eine  heilige  Scheu ').  Unter  dem  Geometrischen  mögen  noch  folgende 
Ümge  eiwahnt  werden:  die  malte  Höhenmessung  durch  den  Schatten, 
welche  gerühmt  wird^),  eine  Methode,  die  Flussbreite  zu  messen*), 
welche  genau  mit  derjenigen  Übereinstimmt,  die  einst  Sextus  Julius 
Africanus  lehrte  (Bd.  I,  S.  410),  das  Dreieck*)  mit  den  Seiten  13,  14, 
lij,  welches  zu  dem  unverwüstlichen  Bestände  der  Geometrie  fast  aller 
Himmelsstriche  gehört,  und  welches  aus  den  beiden  aneinander- 
liüngenden  rechtwinkligen  Dreiecken  5,  12,  13  und  9,  12,  15  ent- 
standen ebenso  leicht  wiederholt  gebildet  als  übertragen  worden  sein 
iann.  Eine  Figur'')  mit  den  bei  geschriebenen  Zahlen  der  Längen- 
maasse  versinnlicht  den  Satz  der  Proportionalität  einer  Kreistangente 
und  den  beiden  Abschnitten  einer  von  einem  Punkte  der  Tangente 
ausgehenden  Secante.  Die  Quadratur  eines  Kreisausschnittes'')  er- 
folgt, man  sollte  sagen,  nach  indischem  Vorbilde  (Bd.  I,  S.  014)  durch 
Zerschneiden  in  kleinere,  aber  dem  Ganzen  ähnliche  Theile,  welche 
Ijeim  Geradmachen  des  gebogenen  Theiles  der  Figvu-  eine  kammai-tige 
westalt  flanehmen,  so  dass  zwei  solcher 
rigaren  vermöge  eines  Ineinanderschie- 
»ens  ein  Rechteck  hervorbringen.  Ein 
anderer  Versuch,  die  Kreisquadratur  zu 
verdeutlichen,  besteht  darin'),  dass  (Fi- 
gur ß4)  ein  Kreisausschnitt  durch  Gerad- 
Wgen  seiner  Wölbung  unmittelbar  in  ein 
gt^dliuiges  Dreieck  übergeführt  wird,  wo- 
"ei  dasDieieck  mit  ebensovielem  Flächen- 

raume  aus  dem  Kreisausschnitte  heraustritt,  als  es  im  Iimern  des  Ans- 
chnittes freilässt.  Ein  dritter  Versuch  ist  höchst  bemerken swerih, 
'"il  u  du  Quadratur  mittels   des   Rollens    eines   Rades  her- 

^  ')  I  foi.  135(87)  Tcrso.  '']  A  ibl,  C  recto:  e  hone  reijnt«.  =)  E  fol.  r>l  verso. 
'l^fol.  7;j  (a5)  verao.     '>)  K  lül.7a(24)  recto.     ")  E  loL  2ö  recto,     ')  E  Ibl.aQ  vurso 
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stellt.     Dabei  ist  zwar  ein  giobei   Schieibtelilei    untergelaufen,  aber 
der  Sinn  iat  nicht  misszuverstehen     Man  soli  ein  Kad'l,  dessen  Dicfe 
dem  halben  Radius  gleich  ist  (nrthümlich  ist  dafili  der  halbe  Durch- 
messer gesagt),  ganz  umrollen,  so  las^t  es  eine  bput  zurück,  welche 
dem  Kreise   des   Kades  flächengleich  ist     In   einem   audeien  Hefte^'i 
ist  der  Schwerpunkt  der  Pyramide  von  dieiecLigei  Grundfl<n,hG  richti" 
bestimmt,  indem  behauptet  wild,  er  liege  aut  dei   Axe  dei  Pyramide 
und  zwar  so,  dass  die  Entfernungen  zur  Spitze  und  zur  Gri undfliiclie 
sich  wie  3  zu  1  verhalten.     Fehleihaft  und  mehr  als  (in  hth  reib  fehler 
ist  es   dagegen,   wenn  in  dem  gleichen  Hefte   behauptet  wird^),  das 
doppelte  Diametralviereck  eines  Würfek  sei  so  gio\y  wie  das  Diainetral- 
viereck  des    doppelten   Würfels.     Das   Diametralviereck   des   Würfels 
yon  der  Seite  a  (b)  ist  a^y2{b^y2).     Soll  J>^]/2^2a^y2  sein,  so 
folgt    h  =  ß]/2,   während    die  Vei  loppel  ng    les  Wü  fek    l  =    y '* 
erfordert.     Wieder  in  einem  ande  en  Hefte   (lern  Hette  I)  i  nd  z   ii 
lieh   viele   geometrische   Pigurei    geze    hnet       le     n  e  stens     h      le 
gleitenden   Text.     Eine   ganze    Ai  zahl   d     elben      t   au^e    che    1  cl 
dem  pjthagorä,ischen  Lehrsatze  gew  I  uet    so    i  e  1  ek  nnte  lg     z 
euklidischen  Bew    se    le     batzes    ibe     a  ch  e    e  a  d 
(Figur  (55),   welche    den   So  derfall    1  s  gle   hsclieiklg 
rechtwinkligen  D  eieckn   eil  uteit     W      begnüge 
mit  diesen  Auazi ge       de    mmerl       ge  tatten    ieu    ve 
teren  Veröffentlich  ngen  m  t  t  n  ger  Spannung  entge;^ 
zusehen,  ob  also  d      Colce  atlaut  co  w   kl   1     Us  e  t 
hält,  viSLä  frühere  TJntersucLev  behauptet  haben. 
Eigentliche  Mathematiker  waren   die  italienischen  Küustler,  von 
denen  hier  die  Rede  sein  musste,  nicht.     An  solchen   fehlte   es  aber 
keineswegs.     Namen,   Schriften  haben  sich  erhalten,   auch  der  Druck 
hat  ihre   Schriften,    mitunter  sogar    in  wiederholten  Ausgaben,   ver- 
vielfältigt.    Die  älteste  derartige   Druckschrift,   von   der  man  gej,'!!" 
wärtig  Eeuntniss  besitzt*),  besteht  aus  62  Blättern  von  je  32  Zeilen 
auf   der  Seite.     Die  Typen   sind  gothisch.     Das   Buch   hatte   seinen 
Ursprung    in    Treviso    in    der    Druckerei    eines    bekannten    dortij^en 
Meisters  Michiel  Manzolo  oder  Manzolino  im  Jahre  1478.    Der  Dmcker 
ist  zwar  nicht  genannt,   aber  die  vorhandene  Angabe    des  Drnckortes 

')  B  fol.  25  verao ;  La  intern  revolutione  della  rotii  ikUa  quäle  /rt  grost^'-" 
sia  eguale  ul  mo  semidiamitro  lasscia  di  se  vessligio  eguah  aUa  quadratum  <" 
aw>  äerchio.  »)  F  fol.  51  recto.  ")  F  fol.  59  cecto.  *)  Tergl.  Bald,  Ho" 
compagni  in  seiner  sehr  umfaaaenden  Abhandlung  in  den  ^((i  ddV  At-ccdm"' 
Fotüificia  de'  Nmvi  lAmei  (1863—1863),  T,  XVI  pag.  1— «4,  101-  aS«,  ^W"'"^^' 
389—452,  503-630,  6S3— 842,  909— lOU.  Ein  Esemplar  der  Arithmetik  i"» 
Trpviso  ist  im   Itesitze  <lrr  AWei  (Jottweih, 
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und  des  Jahres  verbunden  mit  den  Tjpeo  haben  durcli  sorgsame  Ver- 
gleichnng  zu  jenem  kaum  anzuzweifelnden  Ergebnisse  geführt.  Wer 
dagegen  der  Verfasser  der  Arithmetik  von  Treviso,  wie  sie 
künftig  bei  uns  heissen  mag,  war,  hat  nicht  ermittelt  werden  können. 
Nur  den  Zweck  seines  Werkes  giebt  er  kund,  indem  er  sagt,  er  sei 
von  jungen  Leuten,  die  dem  Kaufmannsatande  sich  widmen  wollten, 
inständig  gebeten  worden,  die  Eechnungsregeln  zusammenzustellen, 
üeber  einige  dieser  Bechnungsregeln  giebt  der  Auszug,  dessen  wir 
uus  bedienen  konnten,  Auskunft,  und  sie  erinnern  vollständig  an  daa, 
was  uns  als  Kaufmannsarithmetik  bekannt  ist. 

Die  Multiplication  wird  nach  sehr  mannigfaltigen  Methoden 
gelehrt.  Die  erste  Methode  heisst  moltiplicare  per  colona'-).  Sie  wird 
j^eübt,  wenn  man  es  nur  mit  einem  einziffrigen  Multiplicator  zu  thun 
hat  und  lässt  das  Product  einfach  unter  den  Multiplieandus  setzen. 
Sind  beide  Factoren  zweiaiffrig,  so  wird  die  kreuzweise  Multiplication 
angewandt^),  welche  den  Namen  des  moltiplicare  per  croxeUa  führt. 
Die  dritte  Methode  heisst  moltiplicare  per  scacldero^).  Um  sie  aus- 
führen zu  können,  bedürfe  man  nur  der  Uebung  in  der  ersten  Methode 
per  colona,  deren  wiederholte  Anwendung  sie  sei.  Als  Beipiel  ist 
abgedruckt; 


wobei  die  am  Rande  mitgeführten  Zahlen  die  der  Neonerprobe  sind. 
Wird  an  diesem  Beispiele  nicht  recht  klar,  woher  der  Name  der 
sdiachb rettartigen  Multiplication  rühre,  so  erkennt  man  solches  nm  so 
deutlicher  an  einem  Beispiele,  welches  auf  dem  folgenden  Blatte  in 
vier  verschiedenen  Formen  abgedruckt  ist*).  Es  handelt  sieh  um  314 
mal  934,  und  die  Musterrechnungen  sehen  folge ndeiTnassen  aus: 
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Der  Gedanke  ist  offenbar  immer  der  gleiche  und  aucli  die  Be- 
iiennnng  der  Methode  die  gleiche,  trotzdem  werden  fünf  Unterarten  der- 
selben unterschieden,  die  darauf  beruhen,  ob  der  Multijilicator  g-leick 
unter  dem  Multiplicandus  oder  seitlieb  von  den  Theilproducten  steht, 
ob  senkrecht  einander  kreuzende  Striche  ein  Schachbrett  bilden,  ob 
auch  noch  Diagonalen  der  einzelnen  Schaebfelder  vorhanden  sind,  die 
von  rechts  oben  nach  links  unten,  die  aber  auch  von  links  oben  nacii 
rechts  unten  gezogen  sein  können. 

Beim  Dividireu  wird  zuerst^)  der  modo  de  partirc  per  cohm 
gelehrt.  Es  ist  die  Division  durch  einen  einziffrigen  Divisor,  der 
links  vom  Dividenden  geschrieben  wird,  während  der  Quotient  unter 
dem  Dividenden  zu  stehen  kommt.  Die  Zwischenrechnungen  (Bildung 
von  Producten  einzelner  Quotientenstelleu  in  den  Dnjior  und  Sub 
traction  vom  Dividenden)  werden  im  Kopfe  ausgeführt,  genau  su  "it 
es  bei  der  Multiplication  gleichen  Namens  geschah.  Hat  dei  Divisoi 
mehr  als  nur  eine  Ziffer,  so  tritt  das  parlire  per  hafello  ^)  m  sein  lUcbt 
d.  h.  das  Uebersichdi  vidi  reu  mit  den  vielfachen  Duithstieichuiiptu 
von  Zahlen,  welche  dem  Beispiele  die  Umrisse  eines  begelschifte'-  in 
leiben. 

An  die  beiden  wichtigsten  Rechnungsarten  schliesseu  sah  4if 
Wendungen  an  und  zwar  zuerst  die  reguJa  de  le  bc  co\p  i,  womit 
selbstverständlich  die  Regeldetri  gemeint  ist;  dann  kommt  di 
Mischungsrechnung ^),  bei  welcher  Legirungen  feinen  Metallb  mit  g^ 
ringwerthigem  voi^enommen  werden.  Die  Beimischung  von  huptei 
beisst  consdlare.  Den  Ursprung  des  Namens  hat  man  )  sehr  schari 
sinnig  mit  astrologischen  Träumereien  in  Verbindung  gebracht.  D'« 
Sonne  bringt  nämlieh  nach  der  Meinung  der  Astrologen  Gold  hervor, 
ist  also  auch  im  Stande,  geringe  Metalle  in  Gold  zu  verwandeln,  ii"" 
wenn  auch  keine  Umwandlung  des  Kupfers  bei  der  Vermischung  iß''' 
Edelmetallen  erzielt  wird,  so  vermehrte  sich  doch  die  Gewichtsmeng^ 
der  allerdings  jetzt  geringer werthigen  Legirung.     Das  vorgenommene 


>)  Boncompagni  J.  c.  pag.  554. 
Ö62.  ')  Ebenda  pag,  GGS.  '•) 
Vol.  I,  pag.  4(J6  .s.  V.  Ariihnictic. 


=)  Ebenda  pag,  5.r,l)~.'.60.        ')  Eben-la 
'eacock  iii  der  Encychpedia  wetrofoh- 
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Geschiift  selbst  führt  den  kaum  veratändÜcheu  Namen  la  diredana 
mpromissa'^)  (die  unveraproehene  Enterbung?).  Von  anderen  An- 
wendungen nennen  wir  la  regula  de  le  do  cose  die  se  consongeno^), 
d.  h.  die  Kurieraufgabe  und  la  regtda  de  le  do  cose  che  se  casano^), 
d.  h.  die  Aufgabe  Ton  dem  Hunde,  der  einen  Hasou  jagt.  Gegen 
ScblusB  des  Werkes  ging  der  Verfasser  zu  Fragen  über,  welche  bei 
der  Anfertigung  von  Kalendern  von  Wichtigkeit  waren.  So  lelirt  er 
trovare  lo  aureo  nutnero*'),  die  Auffindung  der  goldenen  Zahl,  d.  h.  des 
um  1  vergrösserten  Restes  der  Jahreszahl  bei  Division  derselben  durch  19. 
So  giebt  er  die  Dauer  eines  Monats^)  zu  29  Tagen  12  Stunden  und 
793  Punkten  an,  von  welchen  1080  auf  eine  Stunde  gehen.  In  dieser 
letzten  Angabe  liegt  ein  Beweis  dafür,  dass  der  Verfasser  in  der 
Killen  der  künde  der  Schü^r  jüdischer  Astronomen  war,  denn  diese 
haben  seit  dem  XI.  Jahrhundert  mindestens  und  bis  in  das  XVII.  Jahr- 
hundert hinein  die  Stunde  in  1080  Gelachim  eingetheilt. 

Ausser  und  nach  der  Arithmetik  von  Treviao  sind  noch  viele 
andere  ihr  verwandte  Bücher  am  Ende  des  XV.  Jahrhunderts  ge- 
schrieben und  die  einen  etwas  früher,  die  anderen  etwas  später  ge- 
druckt worden").  Der  Nizzarde  Pellos,  der  Parmeaaner  Giovanni 
Tedaldo,  die  Venetianer  Girolamo  Tagliente  und  Piero  Borgi 
(oder  Borgo  oder  Borghi)  sind  von  ihren  Zeitgenossen  hochgeschätzte 
Schriftsteller  gewesen.  Besondei-s  der  Thesnro  universale  des  Tagliente') 
wurde  wiederholt  gedruckt.  In  ihm  ßadet  sich  bestimmt  ausge- 
sprochen, die  Ziffern  seien  indischen  Ursprunges  und  seien  im  Jahre 
1200  nach  Italien  gebracht  worden.  Die  Ärithmetica  des  Borgi*) 
von  1484  zeichnet  sich  gleichfalls  durch  manche  Neuerungen  aus. 
Borgi  kennt  die  Wörter  nnlla  und  millione,  welche  er  eingehend 
erklärt.  Er  lehrt  an  sechs  Beispielen ,  wie  man  durch  a  ■  10"  divi- 
dire,  indem  man  vom  Dividenden  n  Stellen  rechts  abschneide  und  die 
links  verbleibende  Zahl  durch  a  dividire.  Ein  solches  Beispiel,  in 
welchem  die  letztere  Division  nicht  aufgeht,  ist  —^KP.r^  -  ■  Borgi  be- 
schreibt im  Texte  ganz  genau,  man  solle  2345  durch  3  teilen,  wobei 
*81  als  Quotient  und  2  als  Rest  erscheine,  man  solle  an  diese  2 
die   abgeschnittenen   Stellen   678    anhängen   und  erhalte  dadurch    als 

')  Boncompagni  1.  c.  pag.  565.  *)  Ebenda  pag.  570.  ')  Ebenda  pag.  575. 
•)  Iftenda  ps^.  581.  °)  Ebenda  pag.  688  iind  1040.  •)  Vergl.  Libri  lU,  147 
«iit  Boncompagni  I.  c.  pag.  1«,  146,  103.  332,  554,  681   usw.  ')  Von 

I'ibri  unrichtigerweise  einem  Lucas  Antonio  de  Uberti  zugpsciineben  Vergl 
"oncompagni  1.  c,  pag.  160 — 162.  *)  Wir  verdanken  diese  Angaben  gleich 
vielen  anderen  Herrn  G.  Wertheim,  dessen  Bibliothek  an  mathpmatische» 
Seltenheiten  reich  iat.  Wir  werden,  wo  wir  Ifiiuftig  auf  seine  Mittheilungen  uns 
stützen  „Wertheim  brieflich"  citiren. 
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Am  ilaiule  stebt  ausser- 
dem das  Bik)  der  Rechnung,  niimlieli 
p.     3ÜU0 
3345 I 673 
781    2 

'*^^  3ÖÖÖ 
Aber  keines  dieser  Werke  übte  einen  so  nachhaltigen  Eindruck,  eineu 
80  weit  über  die  Grenzen  Italiens  hinaus  sich  erstreckenden  Einfluss, 
als  die   Schriften   des   Luca   Paciuolo,    hiit    denen   wir  uns   in  ent- 
sprechend  ausführlicher  Darstellung  ku   beschäftigen  haben. 

57.  Kapitel. 
Luca   Paciuolo. 

Luca  Paciuolo^)  dürfte  am  richtigsten  in  dieser  Namensform 
geschrieben  irerden.  In  einer  italienischen  Eingabe  an  den  Dogen 
von  Venedig  nennt  er  sich  zwar  de  Pacioli,  anderwärts  Pacci- 
nolus  und  Paciolus,  sein  Biograph  Baldi  (1553 — 1615)  sagt  aber 
ausdrucklich  fu  de  la  famiglia  de'Paciiioli.  Paciuolo  also  ist  etwa 
1445  in  Borgo  San  Sepolero  im  oberen  Tiberthaie  geboren  zu  einer 
Zeit  als  dort  der  Maler  Piero  della  Prancesca  lebte,  der  wenigstens 
den  Namen  eines  tüchtigen  Geometers  (S.  294)  hinterlassen  hat.  Ob 
Paciuolo  dessen  Unterricht  empfing,  ob  er,  was  wahrscheinlicher  ist, 
da  ein  Biidniss  Paciuolo's  von  Piero  nach  1494  gemalt  im  Besitze 
des  Fürsten  von  Urbino  sich  befand,  erst  in  späteren  Lebensjahrea 
in  freundschaftlichem  Verkehr  zu  ihm  seine  Einwirkung  empfaiid, 
steht  dahin.  Im  Jahre  1464  kam  Paciuolo  nach  Venedig  in  das  Haus 
eines  Kaufherrn  Antonio  de  Eompiasi^),  das  in  der  Judenstadt  (la 
Giudecca)  lag.  Er  wurde,  selbst  kaum  20  Jahre  alt,  der  Erzieher 
von  dessen  drei  Söhnen  und  erhielt  gemeinschaftlich  mit  ihnen  den 
mathematischen  Unterricht  eines  Domenico  Bragadino,  dessen 
Name  durch  Paciuolo  auf  uns  gekommen  ist.  Jedenfalls  verweilte 
Paciuolo  mehrere  Jahre  bei  dem  Rompiasi,   und   dort  legte  er  wohl 

')  Die  Biograplüe  des  Luca  Paciuolo  ist  am  gründlichsten  behandelt 
TOnH.  StaigmülIer,ZeitBclir.  Math  Phys  XXXIY.Hiskr  litpr  Abthlg  S  Sl-lO^ 
und  121—128.  =)  In   der  Ausgabe  dpr  Summa  des  Paauolo  >on  1491  fcleW 

KompiaHi,  in  der  Ausgabe  von  1533  Eopiansi  Nachforschungen  welche  Otrl 
Peter  Kheil  (üeber  einige  ältere  Bearbeitungen  des  Bucbhiitungstrict^'" 
von  Lnca  Pacioli  S.  GH— 09)  in  Ven  lig  v  iaulas=tc  h-iben  den  harnen  Runp"' 
actenn^ssig  best^itigt. 
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auch  den  Grund  zu  kaufmännischen  Kenntnissen,  von  denen  seine 
Schriften  Zeugniss  ablegen.  Jedenfalls  schrieb  Paciuolo  1470  sein 
erstes  mathematisches  Lehrbuch  für  die  meht^enannten  Schüler,  war 
aber  1471  in  Ilona  im  Hause  des  uns  bekannten  Leon  Battista 
Alberti,  der  damals  von  Florenz  dorthin  zog.  Zwischen  1470  und 
147()  trat  Paciuolo  dem  Franziscanerorden  bei,  und  seit  dieser  Zeit 
führte  er  ziemlich  ausschliesslich  den  Namen  Fra  Luca  di  Borgo 
Sancti  Sepulchri.  Seine  Ordensobern  verschafften  ihm  meistens 
Verwendung  als  Professor  der  Mathematik  an  verschiedenen  Orten. 
In  Perugia,  in  Kom,  in  Neapel,  in  Venedig,  in  Mailand,  in  Florenz, 
in  Bologna  hat  er  gelehrt,  an  mehreren  dieser  Orte  zu  wiederholten 
Maien  nach  kürzerer  oder  längerer  Abwesenheit.  Man  darf  ihn  daher 
fast  einen  Wanderlehrer  der  mathematischen  Wissenschaften  nennen. 
Nach  1514  wird  er  aber  in  den  Acten  keiner  Universität  mehr  er- 
wähnt. Um  diese  Zeit  also  muss  er  gestorben  sein.  Seiner  Be- 
ziehungen zu  den  beiden  Künstlergetehrten  Piero  della  Francesca 
und  Alberti  ist  gedacht  worden.  Auch  der  dritten  von  uns  in  dieser 
Eigenschaft  weitläufiger  besprochenen  Persönlichkeit  stand  er  nahe, 
in  Mailand  waren  Paciuolo  und  Lionardo  da  Vinci  eng  befreundet. 
Eraterer  berechnete  für  letzteren,  der,  wie  wir  wissen,  kein  grosser 
KechenkUnstler  war,  die  Gewichtsmenge  Erz,  welche  zur  Herstellung 
eines  Keiteratandbüdes  erforderlich  war,  das  errichtet  werden  sollte. 
Letzterer  beeinflusste  den  ersteren  bei  der  Abfassung  eines  Buches, 
von  welchem  wir  noch  zu  reden  haben,  und  zeichnete  die  Figuren 
KU  demselben.  Man  findet  in  einer  selbstbiographischen  Stelle  des 
Hauptwerkes  von  Paciuolo  den  Satz^):  „Seit  wir  als  Unwürdige  das 
Kleid  des  seraphischen  heiligen  Franziscns  nach  einem  Gelübde  an- 
legten, kam  es  uns  zu,  durch  verschiedene  Länder  zu  wandern."  So 
sehrieb  er  1487,  und  man  hat  sonst  den  Satz  so  aufgefasst,  dass  eine 
Reise  ins  Morgenland  damit  gemeint  sei,  welche  seinem  Orden  sein  tritt  e 
unmittelbar  folgend  io  die  Jahre  1470— 147G  fallen  müsste;  auf 
dieser  Reise  habe  er  arabische  Mathematik  kennen  gelernt.  Gewiss 
Diit  Recht  hat  man  dagegen  gesagt^},  Paciuolo  würde  einer  solchen 
Reise,  von  der  auch  sein  ältester  Biograph,  Baldi,  schweigt,  in  an- 
deren Worten  gedacht  haben,  als  in  so  allgemeinen,  die  ohne  jeden 
Äwang  auf  seine  an  den  verschiedensten  Orten  Italiens  wechselnde 
Ijehrthätigkeit  gedeutet  werden  können.  Man  hat  hinzugefügt,  dass 
f^aciuolo  jedenfalls   damals  bei  Arabern  nicht   viel  Mathematik  mehr 


')  Staiginäller  1.  c.  S.  80  hat  die  ganze  Stelle  aus  der  Smniiia  fol.  67 
'i^rso   im  Urtest-e    «ml    in    deutscher   Uebersetzung    abgedruckt,  ')    Ebenda 

S-  98—99, 
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lernen  konnte,  selbst  wenn  er  der  Sprache  durchaus  mächtig  gewesen 
wäre.  Der  Ulftg  Beg'sche  Gelehrtenkreis,  die  letute  Vereinigung  von 
tüchtigen  Mathematikern  im  Morgenlande  (Bd.  I,  S.  73,'))  war  20  Jahre 
nach  der  Ermordung  jenes  Fürsten  wohl  schon  zerstreut.  Endlitili 
ist  auch  die  Kenntnias  der  arabischen  Sprache  Paciuolo  abgesprochen 
worden,  denn  würde  ein  des  Arabischen  Kundiger  gesagt  liabeii: 
cerla  regola  ditta  El  cataym  quak  sccundo  alcuni  c  vomholo  arabo'), 
würde  er  an  anderer^)  Stelle  den  Zweifel  geäussert  haben:  Älyeh-a  li 
abnucahula  in  Ungua  arabica  over  caldea  secotido  alcuni'^ 

Wir  müssen  nun  zur  IJebersicht  über  die  Werke  des  Paciuolo 
uns  wenden.  Wir  haben  oben  gesagt,  dasa  er  1470  ein  Lehrbuch 
der  Mathematik  seinen  Schülern,  den  Brüdern  Itompiasi,  widmete.  Ein 
zweites  Lehrbuch  kürzerer  Fassimg  schrieb  er  147()  in  Perugia  für 
seine  dortigen  Schüler,  ein  drittes  über  feinere  Gegenstände  1481  in 
Zara.  Alle  drei  sind  verschollen  und  sind  verschmolzen  zu  der  148T 
wieder  in  Perugia  niedergeschriebenen,  1494  in  Venedig  gedruckten 
Summa  äe  Anthmetica  Geometria  Proportioni  et  Proportionalita,  welche 
gemeiniglich  kurzweg  die  Summa  des  Paciuolo  genannt  wird  uud 
auch  von  uns  so  genannt  werden  soll.  Ein  neuer  Abdruck  ist  152!l 
erfolgt.  Wieder  in  Venedig  und  zwar  1509  erschien  eine  Euklitl- 
ausgabe  des  Paciuolo,  im  gleichen  Jahre  am  gleichen  Druckorte 
seine  Divina  proportione,  welche  zwar  schon  14C7  in  Maikml 
vollendet  war,  aber  erst  1509  vermehrt  durch  eine  damals  fertig 
gestellte  Abhandlung  über  die  Baukunst  in  Druck  gegeben 
wurde.  Ein  viertes  Werk  Paciuolo's  De  viribus  quantitatis  be 
findet  sich  handschriftlich  in  der  Universitätsbibliothek  zu  Bologna^); 
über  dessen  Inhalt  ist  Genaues  nicht  veröffentlicht.  Fünftens  hat 
Ebenderselbe  eine  Abhandlung  über  das  Schachspiel^)  verfasst, 
von  welcher  er  an  zwei  Orten  redet,  welche  aber  sonst  keine  Spur 
hinterlassen  hat.  Sie  war  eine  der  ersten,  wenn  nicht  die  erste  übev 
diesen  Gegenstand,  dessen  Literatur  zu  verfolgen  unseren  Zwecken 
natürlich  ganz  fremd  ist.  Eine  sechste  Schrift  endlich  wollte  Ta- 
ciuolo  noch  veröffentlichen''),  scheint  aber  die  Zeit  dazu  nicht  mebr 
gefunden  zu  haben.  Er  leitet  nämlich  die  Abhandlung  über  Baukunst 
von  1509  mit  einem  Briefe  ein,  in  welchem  er  verspricht  dieser  Kunst 
ein  grosseres  Werk  zu  widmen  und  damit  eine  Lehre  von  der 
Perspective  vereinigen  zu  wollen,  welche  sich  auf  die  Schriften 
von  Piero  della  Francesca  stützen  werde,  von  denen  er  einen  Ansang 
sich  bereits  gemacht  habe. 

■)  Summa  fol,  98  vcrso.        'j    Kben.la  fol,  iU  vfdo.       ^)  Staiginültcr  1.  «■ 
3.  yi).       ')  Ebenda  S.  ITO-      ^)  Ebenda  S.  121. 
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,  Die  Summa')  besteht  der  Inhaltsübersicht,  Summario,  zufolge 
aus  fünf  Haupttheilen,  parte  prmcipale  prima  bis  quinta,  deren  Inhalt 
freibch  in  nicht  sehr  deutlicher  Weise  sich  gliedert.  Der  erste  Haupt- 
theil,  welcher  ungefähr  mit  dem  sieli  deckt,  was  die  früheren  Schrift- 
steller als  Arithmetik  und  was  sie  als  Älgorismus  bezeichneten,  son- 
dert sich  verbältnissmässig  leicht  ab,  ebenso  der  fünfte  geometrische 
Haapttheil;  dagegen  ist  bei  den  drei  zwischenliegenden  Haupttheilen 
kaufmännischer  ßecbnungsaufgaben  nicht  gut  einzusehen,  warum  über- 
haupt eine  Scheidung  in  Haupttheile  bei  ihnen  versucht  wurde.  Der 
gleichen  Meinung  scheint  im  Grunde  Paciuolo  aiicb  gewesen  zu  seiu, 
da  im  Werke  selbst  die  eben  auseinandergesetzte  in  der  Vorrede  an- 
jfekündigte  Scheidung  nicht  festgehalten  wird  Hiei  sind  nui  zwei 
ffetrennte  Haupttheile,  ein  arithmetischei  und  ein  geometiischer 
vorhanden,  jeder  mit  besonderer  von  1  anfangender,  nicht  selten 
fehlerhafter  Blattbezeichuung,  während  die  Rückseiten  der  Bl  itter 
unbezeichnet  sind.  Jeder  dieser  beiden  thatsachlich  ■vorh^ndcnen  Haupt- 
theile zerfällt  in  DtsÜndioncs ,  jede  Distmctio  m  Tiaüntus,  jeder 
Tractat  in  Articuli.  Wir  gedenken  der  Di  uckfolge  muh  Binzelheiteu 
hervorzuheben,  ohne  einem  bestimmten  geistigen  Zusammenhange 
nachspüren  zu  wollen,  wo  kein  solcher  \oihanden  ist 

Die  vollkommenen  Zahlen  endigen  abwechselnd  mit  ü  und  '^  und 
können  eine  andere  Randziffer  nicht  haben,  denn  die  Traurigen  leben 
slos,  die  Guten  und  Vollkommenen  bewahren  immer  die  \or 
3  Ordnung^). 

Vieliiäehner  kann  es  nur  fünferlei  geben  ^).  Zur 
Ecke  gehören  mindestens  drei  Winkel,  deren  Summe  360"  nicht  über- 
steigen darf;  drei  Secbseckswiukel  sind  aber  schon  zusammen  3tJ0" 
lind  bilden  daher  keine  Ecke.  Folglich  sind  die  einzigen  Möglich- 
keiten der  Eckenbildung  die  aus  drei  Fünfeckswinkeln,  aus  drei  Vier- 
cckswinkeln,  aus  drei,  vier  oder  fünf  Dreieckswinkela. 

Der  4.  Artikel  des  2.  Tractates  der  1.  Distinctio  kehrt  zu  den 
vollkommenen  Zahlen  zurück^)  und  giebt  für  deren  Bildung  die  euklidi- 
whe  l{«gel  (Bd.  I,  S.  253—254)  unter  Nennung  seiner  Quelle. 

Der  7.  Artikel  des  4.  Tractates  der  1.  Distinctio  wendet  sich 
''■^  den  Numeri  congrui.  Schon  im  vorhergehenden  Artikel  ist 
l^eonardo  von  Pisa  mit  seiner  Schrift  über  die  Quadratzahlen  als 
iQassgebend  bezeichnet,  und  ihm  folgt  Paciuolo  auch  hier,  noch  ge- 
genaiier  allerdings  im  6.  Tractate  der  2.  Distinctio,  wo  die  allgemeine 


')  Kilstner  I,  eri— 82.  —  ChaBlps,  Apercu  JiisL  533—539  (deutsch  629— 
°ä6).  —  Libti  Iir,  K^7— 143.  ')  Summa  fol.  3  recto.  '')  Klienda  fot.  4  recto, 
1  Ebenda  fol,  G  yerso. 
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Formel  (a^  -\-  ß^)  +  4-aß{a^  —  ß'^)  iils  nur  Qimdratziibleii  eiitliaUeiul 
angegeben  ist,  während  an  der  erstgenannten  Stelle  auaschliesslicii 
von  dem  Sonderfalle   ß  =  a  -\~  1  die  Rede  ist'). 

Die  Einleitung^)  zum  1.  Tractat  der  2.  Distinctio  nennt  di? 
verschiedenen  Rechnungsverfaliren,  deren  man  sieh  bediene:  1.  Numi!- 
ratio,  2.  Additio,  3.  Snbtractio,  4.  Mnltiplieatio,  5.  Divisio,  6.  Pro- 
gressio,  7.  Extractio.  Die  früheren  Schriftsteller  wie  Giovanne  de 
sacro  husco  und  l^rodoeimo  de  heldmnandis  da  Padna  jiahmen  aller- 
dings neun  speiie  della  pratku  numerah  an.  Da  aber  Duplatioii 
und  Mediation  in  der  Multiplieation  und  Division  enthalten 
sind,  so  kann  man  sie  entbehren.  An  diese  Einleitung  schliesst 
sich  unmittelbar  die  Numeration  an,  die  mancherlei  zu  erwähnen  g«- 
bietet:  die  alten  Ausdrücke  digitus  und  articulus  sammt  ihrer  Erklä- 
rung; das  Vorkommen  dei  Weitet  »w/üa  oder  ^ero  und  des  Wortes 
milUone,  welches  dann  auch  weitei  in  Zusammensetzungen  gebraucht 
wird,  z.  B.  milhoni  de  milhiym,  Punkte,  welche  an  Anzahl  zunehmeiiJ 
unter  die  jeweils  4  Ziffer  gesetzt  das  Ausspiechen  der  Zahlen  er- 
leichtem sollen  z.  B. 

8     650      421      635      894676. 


Die  Zahlen  werden  von  rechts  nach  links  geschrieben  nach  Art  ilcr 
Araber,  welche  nach  Einigen  die  Erfinder  der  Kunst  sind,  die  als- 
dann ans  Unwissenheit  statt  moih  turahico  fälschlich  Abaco  genannt 
wurde;  Ändere  leiten  dagegen  Abaco  von  einem  griechischen  Worte 
ab;  und  nun  folgt  ein  leerer  Platz,  der  vermuthlieh  dazu  hestiuiint 
war,  das  Wort  aßa%  oder  ein  ähnliches  zu  enthalten,  welches  nbef 
nicht  gedruckt  werden  konnte. 

Beim    Addiren^)    bedienen    sich    die    Kaufleute    der   Umkehritni; 


der  Reibenfolge  als  Probe, 
unter  addiren.     Gelehrte 
probe.     Die  Siebenerprobe 


indem  sie  einmal  hinauf-  und  einmal  hin 
dienen  sich  der  Neuner-  und  der  Siebeiicv- 
ist  die  zuver^saigere^),  weil  die  Neunf' 
]irobe  zwei  grosse  Mängel  hat:  man  kann  bei  ihr  nicht  erkennen, 
ob  Nullen  ausgelassen  wurden,  oder  Ziffern  in  verkehrter  Reihenfülf,"' 
geschrieben  worden  sind. 

Der  2,  Tractat  der  2.  Distinction  wendet  sieh  zu  der  Subtrüt- 
tion  und  behandelt  sie  in  verschiedenen  Artikeln,  namentlich  tif" 
Fall  berücksichtigend,  daas  eine  Subtrabendenziffer  grösser  ist  als  ciit 


')  Summa  i'ol.  13  verso  (statt  13  ist  16  gedruckt)  und  fo).  46  reoto. 


!)  Hbeiiil'i 


fol.  19  recto.  ")  Ebenda  fol.  20  recto  und  verso    (gedrutkt  ist  10  "'''  '  ■'' 

')  Ehenda  fol.  23  recto. 
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Minnendenziffer  gleichen  RangeB^).  Ist  6432  von  8621  mit  dem  Beste 
2189  abzuziehen,  ao  sagt  man:  2  von  1  geht  nicht,  aber  2  von  10 
ist  S  und  8  und  1  ist  9;  dann  ist  3  und  1  zusammen  4,  aber  4  von  2 
geht  nicht,  dagegen  4  von  10  ist  6  und  6  und  2  ist  8;  4  und  1  ist  5 
von  6  bleibt  1;  6  von  8  bleibt  2.  Eine  zweite  Methode  borgt  von 
der  nächsten  Minuendenziffer,  wenn  nothig,  eine  1  in  Gestalt  von 
10  und  sagt  2  von  11  bleibt  9,  ?.  von  U  bleibt  8,  4  von  5  bleibt  1, 
(i  von  8  bleibt  2.  Eine  dritte  Methode  endlich  borgt  10,  ersetzt  sie 
aber  durch  Erhöhang  der  nächsten  Subtrahendenziffer  um  1;  sie  sagt 
2  von  11  bleibt  9,  4  von  12  bleibt  8,  5  von  ß  bleibt  1,  Ü  von  8 
bleibt  2. 

Der  3.  Tractat  der  2.  Distinction  hat  die  Multiplication  zur 
Aufgabe,  die  in  nicht  weniger  als  acht  Methoden  gelehrt  wird^).  Die 
erste  Methode  heisst  in  Venedig  scaclmrü,  in  Florenz  hericocoli.  Das 
Masterbeispiel  ist : 

S>K76 


0  0 

1  '  3 

■2  i  5  !  6 


Der  venetianer  Name  ist  uns  aus  der  Arithmetik  von  Treviso  bekannt, 
^er  florentiner  stammt  von  einer  dort  üblichen  aus  Apriirosenteig 
geformten  und  mit  Viereckchen  bedruckten  Leckerei.  Die  zweite 
Methode  heisst  castellueio  und  setzt  in  Theilmultiplicationen  9000  mal 
6789,  dann  800  mal,  dann  70  mal,  endlich  6  mal  die  gleiche  Zahl  6789: 


eiioiooo 

5t31'200 
4752.10 

40734 


67048104 


Die  dritte  Methode  a  colonna  oder  per  tavoldta  kennen  wir  gleich- 
tiills.  Hier  ist  ein  Fortschritt  insofern,  als  auch  ein  kleiner  zwei- 
ziflriger  Multiplieator    wie    13  zur  gleichzeitigen   Vervielfachung  be- 

')  Smnma  ful.  21  vovko  und  25  recto,     -)  Ebenda  !bi,  2()  rücto  bis  3'J  recto. 
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nutzt  wird.  Die  vierte  Metliode  per  crocetta  oder  per  caseiia  bedaif, 
sagt  Paciuolo,  etwas  mehr  Einbildungskraft  und  Gehirn  als  die  an- 
deren, volc  alquanto  piu  fantasia  e  cervello  die  oleum  degli  altri,  was 
freilich  bei  dem  kreuzweisen  Verfahi-en  nicht  in  Abrede  gestellt  wer- 
den kann.     Verschiedene  Musterbeispiele  wie 


aber  auch  solche  mit  vierziffrigen  Factoren  dienen  zur  Erläuterung. 
Die  fünfte  Methode  heisst  per  qtiadrilatero ,  offenbar  weil  die  schai;)]- 
brettartige  Figur  zum  iiechtecke  geordnet  erscheint,  wie  es  auch  in 
der  Arithmetik  von  Treviso  bei  einem  Verfahren  der  Fall  war: 




5432 

0      «  j  6 

i 

1    7  ;  a 

7  Tl   j  6 

Sind  auch  noch  die  Diagonalen  der  einzelnen  Feldchen  gezeichnet, 
sei  es  Ton  links  oben  nach  rechts  unten,  sei  es  nragekehrt,  so  ent- 
steht dadurch  die  sechste  Methode  gclosia  oder  per  graUcula.  Die 
Namen  rechtfertigt  der  Verfasser,  indem  er  das  Aussehen  der  Rech- 
nung einem  Gitterwerke,  graticula,  vergleicht,  welches  auch  geiosia 
genannt  werde,  weil  man  die  Fenster  derjenigen  Räume,  in  welchen 
Frauenzimmer  wohnen,  eifersüehtigerweise  vergittere,  um  den  Verkehr 
rait  Männern  zu  hindern*),  und  ähnlich  sei  es  bei  Klöstern,  an  denc" 
Venedig  einen  Uebci-iluss  besitze.  Die  siebente  Methode  ist  die  pi'>' 
repiego,  wo  unter  repiego^)  verstanden  sei,  dass  man  eine  Zahl  fds 
Product  zweier  anderen  betrachte.  Wolle  man  also  24  mal  29  rech- 
nen, so  zerlege  man  24  in  4  mal  6,  nehme  4  mal  29  oder  lHJ  uiiH 
dann  fi  mal  116  und  finde  696.  Die  achte  Methode  heisst  «  scapc/,':" 
oder  das  Verfahren  rait  Köpfen.  Der  eine  Factor  wird  geköpft,  d.  I>- 
in  beliebige  Summanden  zerlegt,  mit  welchen  leicht  multipliciren  ist. 
Statt  24  mal  42  setzt  man  4  +  C  +  5  +  9  mal  42,   rechnet  die  ein- 

')  Bekanntlich  heissea  aucli  in  Frankreich   sowie  in  manchen  Gegend  un 
Deutschlands  die  Fensterläden  Jalousien.        ^  ripiego  ^=  Ausweg. 
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■/.eben   Theilprodukte    168,  252,  210,  378    und    Ycreinigt   sie    durch 
Addition  zii  1008. 

Der  4.  Tractat  der  2.  Disiinction  ist  der  Diyision  gewidmet^). 
Neben  der  Division  a  iavoleüa  bei  einzilfrigem  Divisor,  neben  der 
a  rcpiego  durch  Factorenzerlegung  des  Divisors  erscheint  unter  dem 
Namen  danda,  dessen  die  Praktiker  sich  bedienen,  das  Dividiren 
unterwärts.  Das  Beispiel  dafür  (97535376  :  9876  ==  9876)  benutzt 
den  Namen  Divisor  im  gleichen  Sinne,  wie  wir  ihn  gebrauchen;  statt 
des  Wortes  Quotient  dient  Proveniens.  Die  Gestalt  ist  folgende: 
Divisor  PvoTeniens 


Nach  dieser  Methode  danda,  deren  Name  sieh  dadurch  rechtfertigt, 
dass  bei  Äuffindimg  jeder  neuen  Ziffer  des  Proveniens  der  Divisor 
so  oft  gegeben  werden  müsse,  als  es  möglich  sei,  kommt  erst  das 
Dividiren  Überwärts,  welches  mit  einem  uns  ähnlich  schon  bekannten 
Ausdrucke  a  gälea  heisst.  Sie  war  offenbar  noch  immer  die  häufigere, 
du  sie  an  weitaus  den  meisten  Beispielen  gelehrt  wird,  und  da  ihr 
Name  nicht  nur  mit  dem  segelschiffartigen  Aussehen  der  Beispiele 
[gerechtfertigt  wird,  sondern  auch  damit,  dass  sie  die  schnellste  sei, 
wie  die  Galeere  das  schnellste  Schiff.  Eine  Bestätigung  der  Behaup- 
tung, die  Methode  danda  sei  die  der  Praktiker  gewesen,  hat  sich  in 
einnr  Krakauer  Handschrift  des  XV.  Jahrhunderts  gefunden^).  Dort 
übt  ein  gewisser  Magister  Matheus  Moretns  de  Brixin  das 
Dividiren  unter  sich  an  2482:  105.     Das  Beispiel   sieht  dort  so  aus: 


—    15  165 
835  I        ' 

Ausser  allem  Zusammenhange  mit  dem  Uebrigen  erscheint  eine 
öeite  voll  Zeichnungen'')  verschieden  gekrümmter  Hände,  durch  welche 
'iie  Zahlen  1—9,  10—90,  100—900,  1000-- 9000  in  Zeichen  dar- 
gestellt werden  sollen,  dann    geht   der  5.  Tractat   der  2.  Distinction 


auf  Codex  Crs 


)  bis  34  rcetü. 


■)  I 


^  brieflich  uiitei"  Berufung 
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zu  den  Progressionen  über,  mit  denen  die  verschiedeaartigsten  Dinjre 
vermengt  sind.  Da  erscheinen  Summationen  von  Quadratzahlen'ij 
von  Kubikzahlen^);  da  ist  die  Anzahl  der  Versetzungen  vou  zehn  Per- 
sonen berechnet^);  dazwiselien  treten  Kurieraufgaben*)  auf  und  diuin 
wieder  die  Aufgabe  von  der  Belegung  der  64  Felder  dea  Sehacli- 
brettes  mit  Weizenbömern  in  fortwährend  verdoppelter  AnzatP). 
Beweise  oder  Ableitungen  von  Regeln,  nach  welchen  verfahren  wird, 
sind  grade  bei  den  etwas  schwierigeren  Aufgaben  nicht  vorhanden, 
dagegen  ist  aber  einmal  anf  L.  F.  (natürlich  Leonardo  Pisano)  ver- 
wiesen, der  in  seiner  Schrift  De  numeris  quadratis  genaue  Beweise 
geliefert  habe^).  Für  mancherlei  Kenntnisse  mögen  ja  da  und  dort 
ältere  Quellen  zu  entdecken  sein.  Eine  Münehener  Handschrift  des 
XIII.  Jahrhunderts')  enthält  z.  B.  die  allgemeine  Eegel,  dass  aus 
n  Elementen   1  ■  2  ■  3  ■  ■  ■  jj  Versetzungen  gebildet  werden  können. 

Der  6.  Tractat  der  2.  DJstinction  ist  der  Wurzelau sziehung 
gewidmet,  und  dabei  ist  besonders  auf  die  augenäherie  Berechnung 
irrationaler  Quadratwurzeln*)  geachtet,  welche  surdi  genannt  werden 
und  bei  welchen  das  Zeichen  R  der  Qiiadratwurael  in  Anwendung 
tritt.     Sei   "j/Cl  eine  irrationale  Quadratwurzel  mit  dem  ersten  Nälie- 

rungswertho  «,  so  ist  a  -j =^  a^  ein  zweiter,  «i  +  ■  -g-  —  =  "s 

ein  dritter  Näherungswerth  u.  s.  w.  So  allgemein  stellt  zwar  natür- 
lich Paciuolo  die  Sache  nicht  dar,  aber  das  Verfahren  an  bestimmten 
Beispielen  ist  deutlieh  genug.     So  setzt  er 

nnd  dieser  Werth  genüge,  weil  dessen  Quadrat  ti  nur  um  ^töitüoö  ^ 
steige.  Ist  die  Quadratwurzel  aus  einem  Bruche  verlangt"),  so  uiuss 
die  Wurzel  aus  Zähler  und  Nenner  einzeln  gezogen  werden,  um  dann 
die  Division  auszuführen,  was  sehr  misslicli  sei,  wenn  eine  oder  gai 
beide  Zahlen  sich  irrational  erweisen;  von  einem  Rationalmacnen 
der  Brüche  ist  somit  nicht  die  Rede.     Die  Kubikwurzelausziehung  J 

')  Summa   fol.  38  verso.         ')  Ebenda  foi.  44  recto,  °)  Ebenda  fo'  ^■' 

verso.  ')  Ebenda  fol.  42  recto,  ")  Ebenila  fol.  43  recto.  ')  Ebenda  fol-  '■>'■' 
recto.  >)  Curtze  brieflich  unter  Berufung  auf  Cod,  lat.  Mon.  '234.  ')  S't'H»"' 
fol.  45:    De   approximatione   rnditum   »w   surdig.  *)  Ebenda   fol  4^  ''^'^  ' 

**)  Ebenda  fol.  46  vereo  und  47  recto. 
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beschränkt  sich  auf  den  Fall  einer  genanen  Kubikzahl  ohne  Ausdeh- 
nniig  auf  Irrationalwerthe  und   deren  nur  angenäherte  Berechnung. 

Jetzt  erst  folgt,  wiewohl  Brüche  schon  vorkamen,  die  3.  und 
4.  Distinction  von  den  Brüchen').  Sie  werden  mit  einem  Bruch- 
striche, riga,  geschrieben,  unter  welchem  der  Nenner,  detiominatore, 
über  welchem  der  Zähler,  numejafore  oder  dmominato,  steht.  Ihre 
Kenntniss  muss  noch  nicht  sehr  veibieitet  gewesen  sein,  wennPaciuolo 
erzählen  kann*),  in  einer  gewissen  italienischen  Stadt,  in  der  er  selbst 
gelebt  habe,  hätten  Kaufleute  bei  Handelsgesthäften  die  Brüche  durch 
die  nächsthöhere  ganze  Zahl  ersetzt,  unter  der  Redensart,  die  Casse 
woUe  nicht  verlieren.  Die  Aufsuchung  des  grössten  Gemeinth eilers, 
säiisatore,  von  Zähler  und  Nenner  kinn  in  verschiedener  Weise  er- 
folgen *).  Man  kann  die  Division  diiich  alle  Primzahlen,  welche 
kleiner  sind  als  die  kleinere  der  zu  prüfenden  Zahlen  durchprohiren, 
wozu  auch  Tabellen  ausgerechnet  worden  sind;  man  kann  besser  die 
Methode  anwenden,  welche  Euklid  lehrte,  und  sei  es  auch  nur  in  der 
Gestalt,  wie  sie  bei  Boethius  auftrete,  wo  statt  der  Division  wieder- 
holte Subtr actio n  gelehrt  werde.  Bei  der  Auseinandersetzung  des 
Rechnens  mit  Brüchen  geht  die  Multiplication  der  Addition  voraus*), 
denn  Brüche  und  Ganze  sind  so  durchaus  verschieden ,  dass  bei  dem 
Einen  als  leichter  zuerst  abzuhandeln  ist,  was  bei  dem  Andern  als 
schwieriger  nachfolgt.  Nachdem  beide  Rechnungsarten  und  auch  die 
Subtraction  besprochen  sind,  kommt  Paciuolo  zu  einem  Zweifel,  den 
wir  als  kennzeichnend  erörtern  wollen.  Ist  es ,  fragt  er  in  der 
4.  Distinction''),  nicht  ein  Widersprach,  wenn  Brüche  bei  der  Mul- 
tiplication mit  einander  sich  gegenseitig  kleiner  machen,  während 
multiplieiren,  vervielfachen,  auf  das  Grösserwerden  hinweise,  wie 
auch  gea^  sei;  Wachset  und  vervielfältigt  euch  und  füllet  die 
Erde!  Eine  der  Spitzfindigkeiten,  mit  welchen  Paciuolo  sich  über 
diese  Schwierigkeit  —  für  ihn  ist  es  eine  solche  —  hinweghilft,  be- 
steht darin,  dass  er  meint,  grösser  werden  heisse  sich  mehr  von  der 
Einheit  entfernen,  und  das  könne  nach  der  Richtung  der  Ganzen 
wie  nach  der  der  Brüche  geschehen,  und  in  diesem  Sinne  sei  wirklich 


"g-  =  Y  ■  -^  grösser  als  jeder  der  Factoren.  Das  Einreihen,  inß,l^.are, 
von  Brüchen  ist  nichts  anderes  als  das  Bilden  aufsteigendei  Ketten 
Brüche,  wie  es  Leonardo  von  Pisa  (S  10)  s^hon  übte      Nur  der  neue 

')  Smibwm  fol,  47  verao  bis  56  verao  *)  Ebenda  fol  47  verso  E  quando 
lumo  a  scofere  U  rotti  tali  costumam)  farli  samt  dicendo  la  cassa  aon  lol  perd^t 
sicoiBmo  in  certa  degne  eüla  ditalia  äoie  pi-r'^oimlmente  mi  so«  limalo  e  qu  sta 
"fte  oltsenantia  «toa.  ")  Ebenda  fcl  41  re  ti  Lib  60  recto  ')  FIipikU 

fol.  50  recto.        ")  Ebenda  tbl.  53  verso 


y  Google 


?^]C,  57.  Kapitel. 

Name  ist  ißzwisciien  dazugekommen,  der  aber,  wie  wir  wissen,  nicht 
von  Paeiiiolo  herrührt,  sondern  seit  Paolo  Dagomari  dall'  Abaco 
(S.  165)  weit  verbreitet  war^).  Die  Aufgahen  sind  doppelter  Natur. 
Einmal  soll  ■  -^  ■  ■:  ■  v  ■  -j-  •  "ä^r  Inflization  unterworfen  werden. 
Wir  würden  d;tfür  sagen,  man  sucht  den  Werfch  von 

~3    ~f"  3^    '    3-4-5  ^^  3~4  ■  ; 


Das  andere  Mal  soll  ans  — .  eine  Bruchreihe  nach  den  Nennoin  3, 
4,  5,  G  gebildet  werden.  Man  dividirt  287  durch  Ö;  der  Quotient 
ist  47,  der  anzuschreibende  Rest  5.  Dann  dividirt  man  47  durch  5; 
der  Quotient  ist  9,  der  anzuschreibende  Rest  2.  Die  weitere  Division 
von  9  durch  4  giebt  den  Quotient  2  mit  dem  anzuschreibenden 
Reste  1.  Endlich  liefert  die  Division  von  2  durch  3  den  Quotient  0 
mit  dem  aDÄUsehreibenden  Reste  2.     Mithin  ist 


wiederhergestellt,    wobei  auf  die  einzelnen  Pünktchen,    welche    einen 
wesentlichen  Bestandtheil  der  Schreibweise  bilden,  au  achten  ist. 

Die  ö.  Distinction  macht  ausführ  lieh  mit  der  Regeldetri  be- 
kannt^). Am  Ende  dieses  Abschnittes  sind  die  Abkürzungen  angege- 
ben, deren  man  sich  bediene,  und  zwar  ebensowohl  Abkürzungen  de« 
gewohnlichen  Rechnens,  als  solche,  die  carafferi  alyebraici  genannt 
werden,  und  die  man  in  der  regula  deUa  cosa  oder  der  Algebra  niia 
Almucabala  anwende.  An  dieser  Stelle  ist  es,  dass  Paciuolo  von 
seinen  früheren  Schriften  spricht,  und  jenen  kurzen  Bericht  über 
seine  Leben  SB  ehicksale  giebt,  der  (S.  306—307)  die  Grundlage  unseres 
Wissens  davon  bildete.  Unter  den  algebraischen  Zeichen  sind  dio 
Wurzelzeichen,  nämlich  IJ:  mit  nachfolgendem  Wurzelexponenten,  aii 
bemerken.  Für  »2  steht  auch  JJ  allein.  Dann  folgt  R3  oder  Reu., 
R,4  oder  RR  und  dann  nur  mit  /ahlenzeiger  weiter  bis  R30  für  iii^ 
dreissigste  Wurzel.  Ferner  sind  Namen  und  Zeichen  der  bekannten 
Zahl  und  der  verschiedenen  Potenzen  der  Unbekannten  mit  positiv 
ganzzahligen  Exponenten  vorhanden.  Die  bekannte  Zahl  heisst  nnwcf" 
und  wird  n"  geschrieben,  Namen  und  Zeichen  der  Potenzen  der  un- 
■bekannten  sind: 

')  Smma  fol.  5ö  reeto:  Un  alko  ncio  se  recerca  wl  tramgliare  äegü  f"'" 
detto  dal  vulgo  infi^-wrc.        *)  ^^benda  fol.  57  recto  bis  67  recto. 
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cosa  =  CO.         censo  =  ce.         cnbo  =  cii. 
primoielato  =  p"r".   censo  de  cul)o  =  culio  de  (;eiiao  =  ce  cu.   Kceuudoi-elato=a''r^. 
censo  do  cenao  de  censo  =  ce  ce  oe.        cubo  de  cubo  =  cu  cu. 
censo  de  primo  relato  =  cep"i". 

Die  Reihe  der  l^otenzen  der  TJd bekannten  setzt  sich  big  zui  2^  iorfc 
Die  Zusammensetzungen  der  Wörter  haben  stets  multipliuative  Bp 
deutung,  und  da  es  die  Exponenten  aiod,  welche  einander  multiph 
ciren,  so  ist  die  wiederholte  Potenzirung  gemeint,  z  B  censo  dt,  cubo 
=  (x''y=^x^.  Daraus  folgt  die  Noth wendigkeit  neuer  Namen  dti 
Potenzen,  so  oft  eine  Primzahl  als  Expontnt  auitritt  Piimo  lelatu 
und  seeondo  relato  für  x''  und  x^  haben  nir  angegtben,  tei^o  lelato 
=  ic"  folgt  a.  s.  w.  bis  septimo  relato  ==  j  ^  Nun  tiitt  ihei  eine 
Unregelmässigkeit  ein:  x^^  ^  (a:'')^  sollte  piimo  relato  de  primo  lelato 
heissen,  und  heisat  statt  dessen  octavo  lelato  und  r"'  sodann  nono 
lelato.  Die  Verwandtschaft  der  Wörter  piimo  lelito  seLUudo  leKto 
mit  dem  aXo-yog  irpörog,  äloyog  dsvtf^oi^f  deien  Michael  P&ellus 
(IM.  I,  S.  473)  sich  bediente,  ist  unabweisbai.  fechwieiiger  ist  es, 
oine  Erklärung  dafür  zu  geben,  wie  ükayog  zu  relato  werden  konnte? 
Man  hat  wohl  versucht'}  als  arabische  Uebersetzung  des  liXoyo^ 
'a'mä  ==  unvernünftig  zu  vermuthen,  dann  wäre  die  fünfte  Potenz 
durch  ein  äkoyog  verwandt  =  per  "a'mä  relato  und  falsch  gelesen 
Ijrimo  relato.  Die  Geschichte  der  Wortverunstaltungeii  wäre  dann  um 
ein.  schlagendes  Beispiel  reicher.  Aber  wo  bleibt  secundo  relato  u,  s.  w., 
wo  die  radice  relata  (S.  158)? 

In  der  6.  Distinction  werden  Proportionen  behandelt^).  Paciuolo 
jijiebt  hier  gelegentlich  eine  Liste  von  solchen  Schriftstellern,  welche 
früher  schon  mit  dem  Gfegenstaude  sich  beschäftigt  hätten:  Euklid, 
Boethius,  Thebit,  Ameto  Sohn  Josephs,  Giordano,  Thomas  beduar- 
Jin,  Blasius  de  Parma,  Albertutius  de  Saxonia,  Plato,  Aristoteles, 
Archimed  werden  genannt.  Bei  Thebit  wird  ein  auffallender  Zusatz 
gemacht:  Thebit  aticora  degno  phÜosqpho  (dcl  quäle  ntolto  Boetio  cx- 
ponendo  Euclide  fa  mmUonc,  maxime  ml  qiiinto),  das  klingt,  als  wenn 
"aciuolo  eine  Euklidausgabe  gekannt  hätte,  welche  Boethius  zuge- 
schrieben war,  und  in  deren  fünftem  Buche  Thebit  mehrfach  erwähnt 
Wurde.  In  Bezug  auf  Archimed  ist  beigefügt,  er  habe  3^  und  3--- 
"Js  Grenzen  für  das  Verhältniss  des  Kreiaumfanga  zum  Durchmesser 
erkannt,  wahrend  die  untere  Grenze  Arehimed's  in  Wahrheit  3—  war 
und  3  g-  nur  bei  Vitruvius   einmal  (Bd.  I,  8.508)  als  Näberungswerth 

')  BricHicte  Mittheilung  von  H,  Armin   Wittstein.  *)  fiumiM  fol.  67 
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dm-  Zahl  %  erscheint.  Woher  mag  Paciuolo  diese  untere  Grenze  ge- 
kannt haben,  die  allerdings  der  Ungleichung  3  <  31  <  15—  genügt? 
Wir  sehen  keinerlei  Antwort  auf  diese  nicht  unwichtige  Frage.  Den 
eigentlichen  Inhalt  der  0.  Diatinctiou  brauchen  wir  nicht  näher  zu 
erörtern.  Ea  sind  lauter  ^ngst  bekannte  Dinge,  für  die  Folgezeit 
wenig  erheblich. 

Die  7.  Distinction  komnat  zu  den  Begeln  des  falschen  Ansatzes') 
und  zwar  des  einfachen  wie  des  doppelten.  Paciuolo  weiss  in  beideu 
sehr  gut  Bescheid.  Ihm  ist  z.  B,  die  Bedeutung  des  Wortes  Elcha- 
tajn,  die  zwei  Fehler  (Bd.  I,  S.  689),  bekannt  gewesen:  M  ccäaym 
qudle  (secondo  aleani)  e  vocabiilo  araho  e  m  tiostra  lengua  sona  quanlo 
che  a  dire  regola  delle  doi  fcäse  positioni,  und  die  Rechnung  selbst 
wnsate  er  aufs  deutlichste  auseinanderzusetzen.  Das  erste  Beispii'l 
für  den  doppelten  falschem  Ansatz  verlaugt  44  Ducaten  unter  3  Per- 
sonell theilen  zu  lassen,  sodass  die  zweite  doppelt  so  viel  als  die 
erste  und  noch  4,  die  dritte  soviel  als  die  beideu  ersten  zusammen 
und  noch  6  erhalte.  Hat  der  erste  8,  so  hat  der  zweite  20,  der 
dritte  34,  alle  drei  haben  62  statt  44,  also  18  zu  viel.  Hat  der 
erste  6,  so  hat  der  zweite  Iß,  der  dritte  28,  alle  drei  haben  ")0 
statt  44,  also  G  zu  viel.  Der  Unterschied  der  beiden  Annahmen  für 
den  Besitz  des  ersten  ist  8  —  6  =  2,  der  der  Fehler  18  ^  6  ^  12; 
12  als  Fehlerunterschied  stammt  ans  2  als  Annahmeunterschied,  also 
würden  ß  weitere  Fehlerunterschiede  aus  einem  weiteren  Annahme- 
unterschiede um  1  sich  herleiten  und  es  muss  der  erste  5,  der  zweite 
14,  der  dritte  25  erhalten.  Nach  dieser  Begründung  folgt  erat  die 
mechanische  Regel  geknüpft  au  das  Schema: 


richtig 

/ 
X 


Man  soll  links  die  Zahlen  der  einen,  rechts  die  der  anderen  Annahme 
schreiben,  darunter  die  Fehler,  darüber  die  jeweiligen  Producte  der 
Annahme  in  den  gegenüberstehenden  Fehler,  Zwischen  diesen  I  ro- 
ducten  und  ebenso  zwischen  den  Fehlem  stehen  die  Unterschiede 
derselben.  Der  Quotient  der  beiden  Unterschiede  giebt  die  Wahrheif. 
vorausgesetzt   dass  beide  Annahmen   in   dem  Sinne  irrig  waren,  daas 


')  Summe  fol.  1 
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leidemal  /u  viel  entftainl  Die  anderen  M  iglichkpiten  des  doppelten 
lal  ohea  Ansatzes,  dass  beidemal  zu  wenig  odei  «inmal  /u  wenig 
e  nmal  zu  fiel  entsteht  sind  dann  gleichlalK  natuilieh  au  andeien 
Zableu   durchaus  genügend  erorteit 

In  dei  umtangrtichen  H  Diatmution  geht  Pauuolo  zur  Algebia 
iber^)  El  beginnt  mit  der  Erklnung  der  Zeichen  p  und  iS,  welche 
pho  und  nutnts  oder  piii  und  tnuio  heissen  und  deien  Nothwendig 
keit  am  deutlichsten  sich  erweise  wo  Gros<<en  versi-hiedenei  Ait  in 
Veibindung  tteten  So  könne  min  4  eo  (cosa  und  t  lo  zu  7  co 
ohne  weiteies  vereinigen  abei  wenn  co  (eosaj  und  ce  (censoj  vei 
einigt  oder  von  einander  abgezogen  werden  sollen,  könne  man  nur 
4  ce  p"  H  CO  oder  3  co  m  4  ce  und  dergleichen  schieiben  Dabei  &ei 
besonders,  zu  beachten  da^s  die  Stellung  rechts  ui  d  links  von  p  gleich 
giiltig  sei  nicht  aber  bo  bei  ui  d  h  co  f  4  ce  und  4  ce  p  -1  t,o 
seien  gleichwerthig  nicht  aber  i  co  ui  4  lc  und  4  ce  iT  J  c?  Bei 
der  Multiplicatii n  hnden  vier  Regeln  statt*) 


nal  plu«  macht  i 


acht  1 
3  macht  im 
^  mj,Lht  im 


rpl.s 
mier  plu, 


Dasa  minus  mil  minus  als  Pioduct  pius  liefeit,  sei  anscheinend  Un- 
binn  dl  klarciweise  minus  4  wenigei  als  Null  sei  (peroche  chiaro  e 
tiie  im  4  e  mani,o  (.hi  nulla  ,  lUein  mau  könne  die  Richtigkeit  be- 
weisen Es  sei  lU  in  2  soviel  als  8,  also  10  m  ^  mal  10  in  2  gewiss 
t>4.  Nun  -lei  bii  zweitheihgen  iacturen  eine  Multiplication  anzu- 
wenden, dtrjenigen  vergleicbbir  die  man  kieuzwei'^B  nenne,  z.  B. 
fl  p  i  vervieUat-he  sich  mit  «  ]"  ö  'sO  dass  tist  a  mal  «,  dann  a  mal  b 
zweimal,  dann  '*  mal  h  genommen  werde  So  erh  ilt  man  bei  10  m  2 
mal  10  E  iJ  erst  10  mal  10  oder  lOO,  dann  2  mal  10  mal  m  2  oder 
111 40,  welche  mit  dem  100  zu  60  sich  vereinigen,  und  endlich  m  2 
mal  m  2,  die  p  4  geben  müssen,  damit  64  als  Endergebniss  erscheine  *). 
Uen  vier  Multiplicationaregeln  entsprechen  ebensoviele  Divisionsregeln, 
welche  gleichfalls  ausgesprochen  sind.  Dann  kommen  die  vier  Ad- 
eln*): 


plus  zt 
Diu,  .„ 


plu, 


addirt  githt  imni 
nuR  addirt  giebt  i 
IS  addirt  zieht  im 


?.n  plua  addiit  zieht  i: 


ner  ah  (abattc)  und  giebt  den  Niimen 
des  Grösseren, 
Her  ah   und  giebt  den  Nanicii  des  Grössere 


')  •^timina 


ir,0  reeto,     ^)  Ebenda  fo).] 
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Die  Subtractionsregtdn  älinUch  zusammengestellt ')  beseliliessen  den 
1.  Traetftt  der  H.  Distinctioa,  Vorher  siud  aber  zahlreiche  Subtrac- 
tionsbeispiele  durchgerechnet  und  ist  aia  maassgebend  ausgesprocheü, 
dass  bei  gutem  Subtrahiren  eine  Grösse  übrig  bleiben  müsse,  welche 
zu  dem  Abgezogenen  addirt  das  wieder  hervorbringe,  wovon  man 
subtrahirt  habe^).  Was  die  benutzten  Änfangsbuchetaben  p,  m  be- 
trifft, deren  Ursprung  keiner  Reclitfertigvuig  bedarf,  so  sind  Manclii- 
geneigt,  aus  ihnen  -|-  und  —  abzuleiten.  Mau  habe  bei  sehr  raFfchem 
Schreiben  nur  die  allei-allgemeinste  Gestaltung  der  Buchstaben  bei- 
behalten, die  dann  als  Striche  sieh  kundgaben.  Ohne  für  diesen  Er- 
klärungsversuch einzutreten,  bemerken  wir,  dass  er  immerhin  dem 
Verticalstriche  im  Pluszeichen  eine  Bedeutung  giebt,  und  sieb  nicht 
damit  begnügt,  ibn  als  blosses  Unterscheidungsmerkmal  zu  dem 
Horizontalstriche  hinzutreten  zu  lassen.  Wir  persönlich  ziehen  diu 
S.  231  angegebene  Herleitung  vor. 

Die  drei  folgenden  Traetate  derselben  8.  Distinction  sind  dem 
Hechnen  mit  Wurzelgrössen  gewidmet^),  einem  Gegenstände,  der  an 
Schwierigkeiten  überreich  war  und  sein  musste,  so  lange  eine  all- 
genieine  Potenzen recbnung  nicht  vorhanden  war,  und  diese  fehlte 
noch  geraume  Zeit  trotz  Oresme's  Voi^ange.  Das  Multipliciren  uiiil 
Dividiren  einfacher  Wurzelgrössen  geht  noch  leidlich  genug,  aber 
schon  deren  Addition  wird  mittels  eines  Kunstgriffes  bewerkstelligt, 
der  au  dem  Beispiele*;  yfO  -f  V4Ö  =  >/9Ü  gelehrt  auf 

Ya  +)/;-  =  l/„  +  h  +  2yäh 

Jiiiiaualäuft,  d.  h.  die  Rationalität  von  Yah  voraussetzt.  Ist  }(''' 
irrational,  so  entsteht  eine  radice  universale  oder  radke  legaftt''),  d.  ii- 
die  Wurzel  aus  einer  Grösse,  welche  selbst  aus  theilweise  oder  gan« 
irrationalen  Beaiandih eilen  durch  Addition  oder  Subtraction  zusam- 
mengesetzt ist,  z.  B.  Vh  —  Y'GO  =  Yä  —  Y'd.  Das  Zeichen  der  vfr- 
einigten  Wurzel«*)  ist  ftV,  also  z.  B.  TiV  40  m  ß  320  bedeutet 
]/40  — |/l!20.  Paciuolo  bewegt  sieh,  wie  er  selbst  ausdrücklich  ti'- 
felärt,  auf  dem  Boden  des  X.  Buches  der  euklidischen  Elemente,  u'w 
wo  er  diesen  Boden  verlässt  und  Allgemeines  selbst  zu  leisten  versuciit, 
so  etwa  wo  er  dreitheilige  Grössen  unter  einem  Wurzelzeichen  be- 
handeln will,  verfällt  er  in  Irrthura'). 

')  Ebenda  fol  115  retto  ')  Ebenda  fol  114  lerso     a  vo!er  ben  solirai'' 

hisogna  che  temattga  tuJ  gm/ntUa  de   dtito  aoUrametilo  du    qiontri  äS«  g«""'"' 
che  l'omo  cava  lefama  la  quanttta  da  laqual  si  cowo        'j  Ebenda  fol.  H^  ''^ 
hh  Ui  recto       ')  Ebenda  iol   IIb  vwso      '')  Ebenda  iul    117  verso.      ")  B'^en-Ss 
fol.  122  verso         ')  Fbenda  toi  142  veisj 
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Der  5.  Traktat  führt  zu  der  eigentlichen  Algebra.  „Angelangt 
sind  wir,  rief  Paciuolo  wahrhaft  begeistert'),  an  dem  vielbegehrten 
Orte  bei  dem  Ursprünge  aller  Fälle,  bei  der  Regula  de  la  cosa,  wie 
die  Leute  sie  nennen,  oder  bei  der  Arte  raaggiore  [die  grössere  Kunst, 
vermuthlich  im  Gegensätze  zur  kleineren  Rechenkunst]  d.  h.  dem 
speculativen  Verfahren,  welches  in  arabischer  oder,  wie  Andere  wollen, 
in  chald'aiscber  Mundart  Algebra  and  Almucabala  genannt  wird.  In 
unserer  Sprai;he  würde  es  klinge.i  wie  Herstellung  und  Gegenüber- 
stellung, Algebra  nämlich  ist  Herstellung  und  Almucabala  ist  Gegen- 
überstellung." Die  richtige  Uebersetzung  der  beiden  Fremdwörter 
weht  bei  Paciuolo  Hand  in  Hand  mit  richtigem  Verständniss  dessen, 
was  Qun  eigentlich  Herstellung,  was  Gegenüberstellung  sei,  denn 
man  solle,  aagt  er  später^),  aufpassen,  dass  maji  die  Gleichungen 
dadurch  wiederherstelle,  dass  man  die  beiderseitigen  Glieder  (li  ex- 
tremi  de  la  eguatüme)  richtig  einander  gleichsetze  und  dann  Ueber- 
flüssiges  beseitige  (levando  U  superflut),  wie  die  beiden  Wörter  des 
Namens  es  vorschreiben  (Bd.  I,  S.  676). 

Drei  einfache  und  drei  zusammengesetzte  Fälle  sind  zu  unter- 
scheiden.    Jene  kommen  auf 

ax^  =  h.v,         ax^^=c,         ix  ^  c 
liinaus,  diese  auf 

ax^'{-hx  =  c,         hx-\-c=^a3^,         ax^-{-c=hx. 
Die  Auflösung  der  zusammengesetzten  Fälle  ist  in  je  vier  Hexametern 
gelehrt^): 

Si  res  et  census  numero  coequantur,  a  rebus 
Dimidio  sumpto  censum  producere  debes 
Addereque  numero,  cuius  a  radicc  totiens 
Tolle  semis  rerum,  census  latusquc  redibit. 

Et  ai  cum  lebus  diagmp   juadrato  parea  aint 
Adde  aicut  pnmi  numerum  producto  «[uadrato 
Es  rebus  mediis    eiusque  radice  lecepti 
Si  rebua  meduB  addet,    censu«  i.atetiPt 

')  JSwmma  fol  li4  recto  drwiU  con  la  ulü  de  äio  al  luugo  mcUo  desideratO: 
c  ala  niadta  de  <M((t  h  cast  detta  dal  tulgo  la  regola  deila  cosa    over  Arte 

"logiore  cioe  piaUea  speeulatwa  aüramente  chiatnata  AJgebra  et  almucabala  in 
ngua  aiabica  OBer  cnldea  secondo  alcuim  che  in  la  nostra  «ona  quanto  che  a  dire 

■^'aiMohonts  et   oppositionis      Algeina  id  est  Hestauratio       ilmvcabala   id  est 

%Wsitio       *)  Ebenda  fol  148  reoto     ■^r.onduni  csscjfM^e  Hoiinlum       =)  Ebenda 

'  1  115  recto 

<-»BT0B,Cescliic;hte  der  MBtliem.   U.    J.  AaH  21 
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At  Bi  cum  numPro  cenaus  rdditea  p  ^uahit 
Dragmas  a  quadrito  rteme  rerum  medietaium 
Luiusque  SU],  ereilt  radicem  adde  trjiheve 
A  reVus  mediis    i  c  c  nius  tosti  notescet 

Erlernen  wird  aus  diesen  Veisen  sehr  zweifelhatter  Güte  Niemaud 
die  Auflo''ui3g  der  quadiati neben  GJeicliiingen  wei  dieselbe  aber  kennt, 
wird  sie  in  den  Befiehl eibunaen  wiederfiiiden  mit  Emschluss  der  zwei- 
fachen Möglichkeit  dei  Äuiio-^ung  des  dritten  halle« 

Zunichst  weiden  nun  Beispiele  der  einlachen  Fälle  behandelt 
und  dabei  die  Fiage  aufgeworfen,  ob  nicht  auch  die  zwei  Fälie  zu 
unterscheiden  &eien,  in  welchen  «j.  =  6t  odei  ai  ^bx^  vorgelegt 
wäre;  von  einem  lalle  rt  ==  I  könne  an  sich  keine  ßede  sein.  Aber 
auch  jene  beiden  iaUe  sind  nicht  als  sul  he  voihj.iideii,  Ist  nämlich 
in  aa;  =  fc'  eine  Ueberematimmnng  zwischen  a  und  b,  so  ist  die 
Frage  unbestimmt  oder,  wie  PaciuoIo  sigt,  el  guesito  sarebe  condiiso, 
die  Frage  wiie  damit  abgesihlossen  Ist  digegen  «von  i  verschieden, 
so  ist  die  Aufgabe  unm  glich,  wtil  ein  Mehr  einem  Weniger  nicht 
gleich  sein  kj.nn  ganz  ähnlich  verh  tlt  es  siuh  mit  ax^  =  hx^.  An 
die  Auf losung  i  =  0  denkt  mithin  Paciuolo  nicht  Bei  den  zusam- 
mengesetzten Fdlen  kommt  es  bei  Handhabung  der  Regeln  darauf 
an,  die  Gleichung  Yoiher  so  umzufoimen  dass  das  quadratische  Glied 
nur  mit  1  vervielfat-ht  auftrete,  und  uu'iere  Leset  werden  auch  be- 
merkt haben,  da'^s  dit  oben  ibgediULkten  \et'!e  diese  Umformung 
bereits  al'^  vorgrnommen  ^or^usset^en  Man  solle  sieh  merken,  dass 
alle  vorgelegten  Aufgaben,  sofern  sie  dei  iufk&ung  fähig  sind,  sich 
auf  einen  der  -sechs  J  lUe  odei  auf  einen  denselben  proportionalen 
Fall,  af  alrun  albo  a  qitdh  picpurhonato  zuiückfuhren  lassen').  Man 
solle  sich  ferner  merken,  dasa  im  dritten  zusammengesetzten  Falle 
Dach  richtiger  Umwandlung  in  die  Form  x^ -{-  c=hx  die  Ungleichiuig 
-—  >  c  stattfinden  müsse,  weil  sonst  eine  Auflösung  nicht  mög- 
lich sei^). 

Auch  von  Gleichungen  mit  zwei  Unbekannten  ist  gelegentlieli 
die  Rede*).  Die  älteren  Handbücher  hätten  gewöhnlich  erste  und 
zweite  Cosa  dafür  gesagt.  Die  neueren  sagten  lieber  cosa  für  die 
eine  Unbekannte,  qucmtita  für  die  andere. 

Nun  zu  den  Fällen,  welche  Paciuolo  proportionale  genannt  hatte. 
Sie  sind*),  wenn  der  Uebersichtlichkeit  wegen  wieder  die  heutige 
Schreibweise  benutzt  wird,  folgende  acht: 


')  Swmma  fol.  145  verso.       ■)  Ebenda  fol.  J47  recto.        ^)  Ebenda  fol.  1*« 
verso:  Quaiinm  essentiak  notanilum.        *)  Ebenda  fol.  149  rocto. 
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1.  <tx*  =  e.      2.  ax^  =  dx.      3.  ax*  =  cx^.      4.  ax^  +  ^-^^  =  i"'^- 
5.  «a^  -|-  (?a^  =  Cic^.  6.  dx*  -f-  e  ^  ca;^  7,  as^  -\-  ca?  =  e. 

8.  ax^  =  ciK*  -}-  e. 
Neben.  4.  sowohl  als  neben  5.  ist  das  Wort  Impoasibile  gedruckt. 
Es  scheint  uns  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  Paeiuolo  sich 
voUbewusst  war,  dass  Gleichungen  zwischen  aa^,  cx^,  e  von  weaent- 
lieli  übereinstimmender  Art  mit  solchen  zwischen  ax-",  cX^,  e  sind, 
die  dem  entsprechend  aufgelöst  werden  können.  Einen  an- 
deren Sinn  vermögen  wir  dem  Ausspruche^)  nicht  beizulegen,  was 
Tom  vierten  Grade  gesagt  sei,  gelte  für  jeden  anderen,  sofern  die 
Verhältnissmässigkeit  gewahrt  bleibe.  Ebensowenig  dürfen  wir  zwei- 
feln, dass  die  doppelte  Betonung  der  Unmöglichkeit  der  Formen 
«a^  -|-  cx^  =  dx,  »«*  -^  dx  =  cx^  auch  auf  die  kubischen  Glei- 
chungen ax^  -{-  ex  ^  d,  a^  -^  d^cx  sich  beziehe.  Sagt  der  Verfasser 
doch  in  der  Weitschweifigkeit,  welche  ihn  kennzeichnet,  man  habe 
bisher  bei  Gleichungen  zwischen  hs?,  cx^,  e  oder  ax*',  hx^,  e  u.  s.  w. 
noch  keine  guten  Regeln  aufstellen  können,  und  schliesst  er  doch,  die 
Auseinandersetzung  mit  den  Worten^):  wo  die  einzelnen  Glieder  nicht 
verhältnissmässige  Gradunterschiede  zeigen,  sei  die  Kunst  bis  jetzt 
ihrer  Aufgabe  noch  nicht  gewachsen,  gerade  so  wie  eine  Quadratur 
des  Kreises  noch  nicht  gefunden  sei.  Impossihile  heisst  demnach  für 
Paeiuolo  die  kubische  Gleichung  nicht  in  dem  Sinne,  als  ob  ihre 
Auflösung  überhaupt  unmöglich  wäre,  sondern  weil  man  sie  noch 
nicht  vollziehen  konnte.  Mit  diesem  Wechsel  auf  die  Zukunft, 
mochten  wir  beinahe  sagen,  schliesst  die  8.  Diatinction.  Aber  bevor 
wir  den  Gegen^tind  verlassen ,  müssen  wir  zurückgreifen  auf  eine 
Glenhung  vieiten  Grades,  welche  schon  in  der  2.  Distinction  vor- 
geliommen  war  Wir  haben  {8.  314}  die  Summenformel  für  Kubik- 
zahlen  angefühlt,  welche  in  der  2.  Distinction  enthalten  sei.  Sie 
ist  auch  m  der  That  dort  vorhanden  ^),  aber  nicht  ohne  weiteres.  Sie 
ist  eingeführt  duich  eine  Aufgabe,  welche  in  heutiger  Gestalt  als  die 
ljlpii_hung  eisLhiene 

(1  _j_  2  -I [.  x) -\- {V -\- 2^  -\ (-  a;3)  =  20400. 

Die  Summining  beider  eingeklammerter  Reihen 

')  Summa  fol   149  U  qull       I     I   h  d  l  U     d       n.      <? 

^  htbi  a  tKtendere  d    qwilu    a  alt  a  d  g    I  a     »i  ta  p  po  t      abilit 

1  ibenda  fol  160  rect       Q  mdo    n  1    t      aj     gl    ant    t     rtt         t    mn     d 

hierst   tntertaüi   fra,   1         d  }     i     t      at     d  ch     l     t  a    a   tal     as 

"O"   a   dato   mndo   ti  l  d       l  d  dl  h 

j  Ebenda  fol  44  rect 
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i  +  2  +  ...  +  .=  ?*^iJ,  i.  +  2.  +  ...  +  .._("i+iy 

gestattet    die   Umformung    in    3^  -|-  2x^  +  3a:*  -\-  2x  =  81ö00    und 
durch  beiderseitige  Addition  von  1  entsteht   (x^  -\-  x  -\-  ly  =  81601. 

Daraus  folgt  3^ -\- x -^  1  =]/ SlGÖl ,  a:  =]/y81(101  —  ^ —  ^-^  0!> 
Paciiiolo  das  Gefühl  hatte,  dass  nur  die  eigenthümliche  GestaltuDg 
der  Zahlencoefficienten  (noch  deutlicher  hervortretend,  wenn  man 
■  ■  =  y  setzen  würde)  dort  eine  Auflösucg  zulieas,  und  er  dess- 
halh  von  der  Aufgabe  schwieg,  wo  sie  in  der  8.  Distinction  rectt 
eigentlich  hätte  erwähnt  werden  müssen,  ob  sein  Grund  zum  Schweigen 
vielmehr  der  war,  dass  in  der  8.  Distinction  nur  zwei-  und  drei- 
gliedrige Gleichungen  vorgeführt  wurden,  das  dürfte  kaum  au  ent- 
scheide« sein.  Die  Stärke  des  Einwandes  aber,  dass  jene  Formeln 
für  1  -f-  2  -J \-  X  und  für  1'  -(-  2^  -| -j-  x^  nur  unter  der  An- 
nahme ganzzahliger  Werthe  von  x  Geltung  haben,  dass  sie  also  in 
dem  hier  in  Frage  kommenden  Beispiele  gar  nicht  benutzt  werden 
dürfen,  hat  Paciuolo  nicht  einmal  geahnt. 

Die  9.  und  letzte  Distinction  der  ersten  Abtheilung  der  Summa  ^) 
ist  eine  ungemein  reichhaltige.  Ihr  1.  Tractat  benennt  sich  von  den 
Gesellschaftsrechnungen,  de  societatibus.  Unter  einer  Menge  von  Auf- 
gaben ist  auch  die  bekannte  Testamentgeschichte  ^}  von  der  Wittwe, 
welche  nach  dem  Tode  des  Mannes  Zwillinge  verschiedenen  Ge- 
schlechtes zur  Welt  bringt  und  doppelt  so  viel  als  das  Mädchen, 
halb  so  viel  als  der  Sohn  erhalten  soU  (Bd.  I,  S.  523).  Paciuolo 
seheint  an  dieser  Aufgabe  besonderes  Gefallen  gefunden  zu  haben, 
denn  er  erzählt  ausdrücklich,  sie  sei  ihm  am  16.  December  1486  in 
dem  Tuchladen  des  Giuliano  Salviati  in  Pisa  von  einem  würdigi^n 
florentiner  Kaufmann  Nofrio  Dini  mitgetheilt  worden.  Der  2.  Trac- 
tat benennt  sich  nach  Viehpacht  um  halbe  Nutzung,  soccita,  «'"' 
Wohnungsmiethe,  der  3.  nach  Tauschgeschäften,  de  laraüis,  von 
Waaren  verschiedener  Gattung  und  verschiedener  Werthe  gegen  ein- 
ander, der  4.  Tractat  führt  Wechselgeschäfte,  de  camhiis,  als  Ueber- 
schrift  und  belehrt  ebensowohl  über  die  Form  des  Wechsels,  als  über 
die  Art  wie  die  verschiedenen  Münzen,  welche  da  und  dort  in  Uebun^' 
sind,  in  gegenseitiges  Verhältniss  zu  bringen  seien,  damit  Nieniaua 
übervortheilt  werde.  Im  5.  Tractate  handelt  es  sich  um  Zinsreeli- 
nung,  de  merüAs,  und  zwar  zuerst  um  einfachen  Zins,  dann  um  Zinses- 
zins, im  6.  um  Legirung  edler  Metalle,  del  modo  a  legarc  e  cofisolai''^ 
le  monete.     Die  Geschichte  des  itahenischen  Handeis  wie  des  Handels 


')  8mima  M.  löO  rocto  bis  2M  vcrso.         '}  Ebenda   ful   löH  f 
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überhaupb  darf  die  sechs  ersten  Tractate  dieser  9.  Diatinction  als 
reiche  Fundgrube  erkennen,  welche  vielleicht  noch  nicht  zur  Geniige 
ausgebeutet  ist.  Der  Geschichte  der  Mathematiii  geben  dieselben 
kaum  Änlass  zum  längeren  Verweilen.  Wir  nehmen  höchstens  davon 
Vermerk,  dass  die  Ueberschrift  dd  modo  a  sapere  componere  le  tavole 
de  nierito  uns  zeigt,  dass  damals  bereits  Zinstafeln  in  Gebrauch 
waren,  und  dass  in  Paeiuolo's  Zinszinsrechnungen,  worauf  wir  bei 
späterer  Gelegenheit  zurückzukommen  haben,  einige  Irrthflmer  mit 
unterlaufen,  die  freilich  seihst  nicht  eigentlich  mathematische  Fehl- 
sehlüase  sind. 

Wichtiger  ist  uns  der  7.  Tractat  von  den  Heise«,  de  vtugiis^'). 
Die  sieben  ersten  Aufgaben  dieser  Gattung,  bei  welcher  es  sich 
immer  darum  handelt,  dass  Jemand  mehrere  Reisen  macht,  mit  dem 
mitgeuommeiieu  Gelde  bald  Gewinn,  bald  Verluste  erzielt,  die  dem 
Kapitale  proportional  sind,  während  dieses  durch  die  Ergebnisse  der 
früheren  Reisen  sich  fortwährend  ändert,  führen  zu  quadratischen 
Gleichungen.  Die  achte  Aufgabe  dagegen  führt  zu  einer  Exponen- 
tialgleichung. Es  hat  einer  so  viele  Reisen  gemacht,  als  er  am 
Anfange  Ducaten  hatte*,  bei  jeder  Reise  verdoppelte  er  sein  Geld 
und  hatte  schliesslich  30  Ducaten;  wie  viele  Reisen  waren  es?  Hatte 
er  /  Ducaten,  so  wurden  sie  durch  fortwährende  Verdoppelung  nach 
1,  2,  ■  ■  ■  (T  Reisen  zu  x  -2,  x  -2^,  ■  ■  ■  x  ■  2",  also  soll  sein  x  ■  2^  =  30, 
eine  Gleichungsform ,  welche,  wie  wir  kaum  zu  sagen  brauchen,  Pa- 
ciuolo in  Zeichen  zu  kleiden  nicht  verstand.  Sein  Verfahren  ist 
folgendes.  Er  versucht  aus  der  Bedingung  der  Aufgabe  Polgerungen 
'm  zieheUj  indem  er  bestimmte  Annahmen  macht.  Wären  es  zwei 
Reisen  gewesen,  in  welchen  2  Ducaten  sich  zwei  mal  verdoppelt 
aätten,  so  hätte  der  Reisende  zuletzt  8  Ducaten,  mithin  zu  wenig. 
Wären  es  vier  Reisen  gewesen,  in  welchen  4  Ducaten  sich  vier  mal 
nätten  verdoppeln  müssen,  so  waren  schon  am  Schlüsse  der  dritten 
ueise  32  Ducaten  erzielt  gewesen,  mithin  zu  viel.  Da  2  eine  zu 
tleme,  4  eine  zu  grosse  Annahme  ist,  so  wird  3  versucht.  Dessen 
dreimalige  Verdoppelung  giebt  24,  wieder  z;u  wenig,  also  liegt  die 
i^suchte  Zahl  zwischen  3  und  4,  und  ea  war  überhaupt  keine  ganze 
inzahl  von  Reisen,  sondern  3  und  dann  noch  eine  Bruchreise,  welche 
jffmatht  wurden.  Sei  in  unseren  heutigen  Zeichen  x  jener  Bruch, 
öH^  Anfangscapital  folglich  5  -\-  x.  Nach  drei  Reisen  wurde  es  zu 
-■1  -j-  ''^x  So  weit  ist  Alles  in  Ordnung.  Nun  schliesst  aber  Pacinolo, 
■"an  sieht  nicht  warum    der  Gewinn  der  noch  zu  machenden  x  Reisen 


')  Summa   fol.  186  recto  bis   188   recto.      Die    wichtigsten   Aufgatien    sind 
'"JcL  abgedruckt  bei  Libri  III,  286—294. 
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x(24  +  Sx) 
sein,  und  so  erhält  er 

24  -I-  8a:  +  x{24  +  Sx)  ^  30,  ^*  +  4a:  =  -J  ,  x=  jA-l  —  2 
und  3  -j-  *  oder  die  Zahl  der  Reisen,  bezieiiung.iweise  der  Ducaten, 
welche  zuerst  mitgenommen  wurden,  1  -|- 1/4--  =  3,17944947. 
Wollte  man  die  AnnUheruiig  prüfen,  bis  zu  welcher  diese  Auflösung 
reicht,  so  bekäme  man: 

3,17944947  ■  2^1"»"='"  =  28,80458. 
Paeiuolo  ist,  was  wir  wiederum  kaum  zu  sagen  brauchen,  zu  einer 
derartigen  Prüfung  nicht  im  Stande,  aber  für  ihn  bedarf  es  keiuei- 
Prüfung.  Er  ist  von  der  Richtigkeit  seines  Verfahrens  so  fest  über- 
zeugt, dass  er  es  in  wiederholten  Beispielen  an  immer  krauser  aus- 
sehenden  Zahlan   übt,    bis   er  gar  in  der  elften  Aufgabe^)   zu   einer 

.     „,..  „94733     1    -1  /_  1643T89m         ,         ,, 

Auflosung   3—-^+  V^mi^^s^i  S^^^'^S^- 

Die  Uebcrgänge  der  einzelnen  Tractate  der  letzteren  Distinetiun 
in  einander  scheint  beim  Drucke  etwas  in  Verwirrung  gerathen  zu 
sein.  Muthmasslich  soll  die  Aufgabe,  welche  als  14.  im  7.  Tractate 
bezeichnet  ist,  schon  die  erste  des  8.  Tractates  sein.  Sie  lautet  etw^ 
folgen  dermassen^);  Das  Quadrat  einer  Zahl  ist  dem  Producte  zweier 
anderen  gleich.  Wird  die  erste  auf  Kosten  der  zweiten  um  den  so- 
Tielten  Theil  derselben  vei-mehrt,  als  3  ein  Theil  der  ersten  ist,  so 
wird  die  gewonnene  Summe  das  fünffache  des  Kestes.  Wird  die  erste 
auf  Kosten  der  dritten  um  ihren  sovielten  Theil  vermehrt,  als  5  ein 
Theil  der  ersten  ist,  so  wird  die  jetzt  hervorgebrachte  Summe  das 
siebenfache  des  neuen  Restes.  Cosa  und  quanti  nennt  dabei  Paeiuolo 
die  erste  und  zweite  Zahl.  Nennen  wir  sie  x  und  »/,  so  verhält  sich 
a: :  3  =  1/ :  — ,  und  die  erste  Veränderung  der  Zahlen  bedingt 

^  +  'J=.6(.-5f)    d.h.    ,  =  ^,. 

Ist  s  die  dritte  Zahl,  so  verhält  sich  x  :b  =  ß  :  — ,  die  zweite  Ver- 
änderung der  Zahlen  bedingt  also 

r, +  -.--,{,-    -)     Ah.     «_-,^  -^-. 

Da  aber  von  vorn  herein  ,-;;-  ==  yg  bekannt  war,  so  muss 


')    Swmvia  fol.  1H7  verso.         ')  Ebenda  fol.  188  recto. 
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sein  und  daraus  folgt  aiadfmn 

Trotzdem  dr(ii  Unbekannte  (unsere  a;,  )/,  s)  in  der  Aufgabe  vor- 
kommen, kann  man  sie  im  Grunde  doch  nur  als  quadratische  Glei- 
chung mit  zwei  Unbekannten  bezeichnen,  indem  hei  der  Besprechung 
der  Beziehungen  zwischen  x  und  y  kein  s  vorkam  und  ebenso  kein 
j^,  wo  die  Beziehungen  zwischen  x  und  s  in  Rede  kamen.  Den 
gleichen  Charakter  tragen  sämmtliche  Aufgaben  des  Tractatea  bis  zu 
derjenigen,  welche  die  Nummer  22  führt.  Immer  sind  zwei  Unbe- 
kannte aus  Gleichungen  bald  des  ersten,  bald  des  zweiten  Grades  zu 
ermitteln.  Die  23.  Aufgabe  dürfte  die  1.  des  9.  Tractates  darstellen. 
Mit  ihr  beginnt  eine  neue  Gruppe  von  Aufgaben,  in  deren  jeder  drei 
Unbekannte  vorkommen. 

Der  10,  Tractat')  ist  wieder  mit  bestimmtem  Namen  abgesondert. 
Er  heisst:  Von  den  au ss ergewöhnlichen  Aufgaben,  de  straordinariis. 
Auch  hier  sind  es  meistens  Textgleichungen  ersten  und  zweiten 
Grades,  welche  gelöst  werden  sollen;  mitunter  bedarf  es  dazu  keiner 
Algebra,  sondern  nur  der  Rechnung  mit  Proportionen.  Ganz  über- 
raschend erscheint  dazwischen  folgende  Aufgabe^):  Ein  Spiel,  welches 
auf  6  gewonnene  Punkte  gespielt  wird,  muss  in  einem  Augenblicke 
unterbrochen  werden,  in  welchem  der  eine  Spieler  auf  5,  der  andere 
auf  2  steht;  wie  ist  der  Einsatz  zwischen  ihnen  zu  theilen?  Paciuolo 
meint,  die  Theilnng  habe  im  Verhältnisse  der  schon  gewonnenen 
Punkte,  also  im  Verhältnisse  von  5  zu  2  zu  erfolgen.  Aehnlicher- 
weise  will  er  den  Einsatz  zwischen  3  Schützen,  die  auf  6  Treffer 
gewettet  haben,  aber  zu  sehiessen  aufhören ,  nachdem  der  erste 
■imal,  der  zweite  3  mal,  der  dritte  2  mal  getroffen  hat,  im  Ver- 
hältnisse von  4:3:2  getheilt  wissen.  Beide  Aufgaben  sind  unrichtig 
gelöst,  verdienen  aber  darum  nicht  weniger  Beachtung,  da  sie  das  erste 
bekannte  Vorkommen  von  Wahrscheinlichkeitsaufgaben  in  einem 
Lehrbuche  der  Rechenkunst  darstellen. 

Der  Begriff  der  Wahrscheinlichkeit  im  mathematischen  Sinne  ist, 
i^'ie  hier  einschaltend  bemerkt  werden  soll,  allerdings  älter.  Ein  im 
Jahre  1-477  in  Venedig  gedruckter  Commentar  zu  Dante's  Divina 
('Ummedia  spricht  sich  über  die  Häufigkeit  gewisser  Würfe  aus^), 
Welche  mit  drei  Würfeln  geworfen  werden  können.  Der  niederste 
Wurf  sei  3  und  könne  nur  auf  eine  Weise  entstehen,  nämlich  durch 
i  auf  jedem  Würfel.     Auch  4  könne  nur  auf  eine  Weise  entstehen, 

')  Summa  fol,  194  recto  bis  J07  verso.  =)  Ebenda  fol.  Vil  reeto,  ')  Libri 
",  18S  Note, 


y  Google 


328  r.7.  Kapitel. 

durcli  1  auf  zwei  Würfeln  und  2  auf  dem  dritten.  Aehnlich  verhalte 
es  sich  mit  den  beiden  höchsten  Würfen  18  und  17,  für  die  es 
gleichervreise  nur  je  eine  Möglichkeit  gebe.  Alle  anderen  Würfe 
seien  in  mehrfacher  Weise  zu  bilden,  z.  B.  5  =  1  +  1  -j-  ;^ 
=  1  +  2  +  2  u.  s.  w.  Die  nur  in  einer  Art  möglichen  Würfe  heisseu 
agari.  Der  Ursprung  dieses  Wortes  ist  das  arabische  «sar,  schwierig, 
und  von  ihm  ist  das  spätere  hasard  abgeleitet.  Man  sieht,  dass  auch 
hier  die  Gleichstellung  des  Wurfes  3  mit  dem  3  mal  wahrschein- 
licheren Wurfe  4  mangelhaft  war,  und  mangelhaft  blieb  die  Behand- 
lung von  Fragen  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  noch  geraume  Zeit, 
auch  nachdem  die  Mathematiker  begonnen  hatten,  sich  mit  ihnen 
zu  beschäftigen. 

Wir  kehren  zur  Berichterstattung  über  die  Summa  zurück  und 
zwar  zum  11.  Tractate  der  9.  Distinction,  de  scriptmis^).  In  ihm  ist 
eine  gedrängte,  aber  scharf  und  klar  gefasste  Anweisung  zur 
doppelten  Buchhaltung  gegeben,  die  erste  derartige  Lehre  in 
einem  Werke  über  Rechenkunst.  Erfinder  der  doppelten  Buchhaltung 
war  Paciuolo  wohl  gewiss  nicht.  Es  dürfte  fraglich  sein,  ob  diese 
Art  die  Geschäftsbücher  einzurichten  und  zu  führen  überhaupt  abend- 
ländischen Ursprunges  war,  oder  ob  sie  sei  es  von  Arabern,  sei  es 
von  Juden  herrührt.  Es  ist  auch  keineswegs  unmöglich,  dass  in 
Venedig,  wo  die  doppelte  Buchhaltung  Jedenfalls  ihre  zweite,  wenn 
nicht  ihre  erste  Heimath  hatte,  schon  vor  der  Summa  Lehrgänge 
dieser  Kunst  vorhanden  waren;  aber  jedenfalls  besitzen  wir  sie  nicht 
gedruckt  und  haben  sie  gewiss  nicht  entfernt  so  viel  zur  Verall- 
gemeinerung der  doppelten  Buchführung  beigetragen  als  die  Summa, 
welche  durch  die  Vollständigkeit,  in  welcher  sie  erschien,  ihren  Ein- 
fluss  ungemein  hob. 

Dieser  beabsichtigten  A'o  11  ständigkeit  sollte  zuversichtlich  auch 
der  12.  und  letzte  Tractat,  der  sogenannte  Tarif^),  la  tarijfa  de 
kiUi  costumi,  dienen.  Unter  Tarif  ist  genau  dasselbe  verstanden,  was 
mau  heute  Münz-,  Maaas-  und  Gewichtsvergleichungstafeln  nennt, 
damals  nur  um  so  umfangreicher  und  nothwendiger,  als  jedes  der 
kleinen  und  kleinsten  Staatswesen  Italiens  eifersüchtig  an  seinen 
Sondergewohnheiten  festhielt,  die  von  denen  der  Nachbarn  abwichen, 
mochte  man  auch  im  engsten  Handelsverkehr  mit  ihnen  stehen,  von 
dem  Tarife  wissen  wir,  was  wir  von  der  Anweisung  zur  doppe'' 
ten  Buchhaltung  nur  für   nicht  ausgeschlossen   halten:   es  gab  einen 

')  Summa  fo!.  197  verso  bis  fol.  211  recto.  Eine  deutacbe  UebersetzuJig 
mit  zahlreichen  Ajuneckungen  bei  E  L.  Jäger,  Luca  Paccioii  and  Simon  Stevin 
nebst  einigen  jüngeren  Schriftstellern  über  Buchhaltung  (Stuttgart  l»'*' 
')  Ebenda  fol.  211  verso  bis  224  verso. 
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aolchen  ■■)  vor  Erscheinen  der  Summa.  Er  ist  1481  in  Florenz  ge- 
drnckt  und  führt  den  Naineu  Lihro  di  mercatantic  et  Usance  dei  Paesi. 
Ein  gewisser  Ghiarini  soll  ihn  verfasst  haben,  wenn  eine  solche  Zu- 
sammenstellung überhaupt  einem  Verfasser  zugeschrieben  werden  kann. 
Sie  pflegt  allmälig  zusammengetragen,  allmälig  vervolls tändigt  zu 
werden  und  gelangt  zum  Drucke,  wenn  sie  unentbehrlich  wird.  Wir 
stimmen  daher  durchaus  der  Ansicht  bei,  Paciuolo  habe  sich  durch 
die  Aufnahme  von  Chiarini's  Tafeln,  auch  wenn  sie,  wie  der  Fall  zu 
sein  scheint,  .ganz  uuFerändert  erfolgte,  keines  Eingriffes  in  fremdes 
geistiges  Eigenthum  schuldig  gemacht,  ganz  abgesehen  davon,  dass 
das  Zeitalter  des  kaum  ein  halbes  Jahrhundert  alten  Buchdruckes 
geneigt  war,  geistiges  Eigenthumsrecht,  auch  wo  es  unzweifelhaft 
vorhanden  war,  wenig  zu  achten.  Man  druckte  ein  Buch  in  einer 
Stadt,  man  sicherte  sich  in  dieser  Stadt  durch  ein  Privilegium  für 
eine  gewisse  Zeit  gegen  Nachdruck,  aber  den  Drucker  einer  anderen 
Stadt  unter  anderem  Landesherm  hinderte  dieses  nicht  im  gering- 
sten, seine  Presse  in  Bewegung  zu  setzen,  wie  er  es  för  gut,  d.  h. 
tüT  nutzbringend  fand. 

Wir  haben  (S.  309)  gesagt,  die  Summa  bestehe  aus  zwei  Haupt- 
theüen,  einem  arithmetischen  und  einem  geometrischen,  deren  Blätter 
im  Drucke  je  einer  besonderen  Zählung  unterworfen  sind.  Ueber 
die  224  Blätter  des  I.  Theiles  haben  wir  berichtet,  wir  kommen  zu 
den  76  Blättern  des  IL  Theiles^).  Er  zerfällt  in  acht  Unterabthei- 
lungen, weil  es  acht  Glückseligkeiten  giebt^),  und  der  wesentliche 
Inhalt  wird  angekündigt  als  1.  Viereckige  und  dreieckige  Figuren  ' 
KU  messen.  2.  Von  Linien,  welche  von  einem  Punkte  innerhalb  oder 
ausserhalb  eines  Dreiecks  ausgehend  dasselbe  schneiden.  3.  FHLche 
der  Figuren  von  vier  und  mehr  Seiten  4.  Kreismessung  und  von  den 
Oberflaehen  von  Beigen  'i  Theilung  von  Oberflächen.  6.  Körperliche 
Inhaltsbestimmungen  7  Messen  durch  blosses  Ansehauen.  8.  Schöne 
und  artige  Aufgaben  der  Geometrie  Die  Aehnlichkeit  mit  dem  geo- 
metrischen Werke  Ltonardoa  von  Pisa  liegt  für  jeden  Kenner  dieses 
letzteren  si,hon  aus  der  mageren  Ankündigung  zu  Tage.  Paciuolo 
^ueht  iie  so  wenig  zu  verbeigen,  dass  er  geradezu  : 
niei>5tentheils  dem  Leomido  und  erklare  zum  voraus 
Urheber  jede^  Satzes    der  keinem  Andern  zugewiesen   : 

)  Libri   III     in   Note    2  'j   Um   Verwechslungen   lu    vermeiden, 

citicen  wir  dipsen  II  Theil    der    lurchweg  geometriBch  ist,  ala  Summa  (Geom.). 

öummo  (Geom)  fol  1  reeto    DnuieremoJa  in  8  aUri  jxtrft  parUali  a  reverentia 

"fUt  9  leatitttdim  *)  Ebenda   fol  1  recto:  E  perche  noi  seguitiamo  per  la 

"ffiore  parte  J^eonardo  Pieano   lo  tatendo  dechiarire,  che  guando  s*  porra  akiuna 

P^oposta  setiiu  aulor''  quOla  fia  di  deUo 


^'), 

er 

folge 

ihn 

fllr 

den 

ei. 
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ciuolo  so  bestimmt  ausspricht  bedarf  keiner  besonderen  Bestätigung, 
sonst  könnten  wir  sie  aus  den  meisten  Dingen  entnehmen,  von 
welchen  die  Rede  war,  als  die  Practica  Geometriae  des  Pisaners 
(S.  35—40)  behandelt  wurde. 

Wir  erwähnen  als  einziges  Beispiel  aus  der  1.  Distinction  den 
Beweis  der  heronisehen  Dreiecksformel ^),  sei  es  auch  nur,  um  daran 
anknüpfend  au  bemerken,  dass  Paciuolo,  wenn  als  Abschreiber,  dock 
als  denkenden  Abschreiber  sich  erwies;  er  hat  einen  kurzen,  apa- 
gogiseben  Zwischenbeweis  eingeschaltet^),  der  bei  Leonardo  fehlt. 
In  der  2.  Distinction  handelt  es  sich,  was  in  der  TOrausgeschickten 
Inhaltsanzeige  nicht  klar  ausgedrückt  ist,  um  die  Länge  von  Linien, 
welche  irgend  zwei  gegebene  Punkte,  die  zu  einem  gegebenen  Drei- 
ecke in  Beziehung  stehen,  verbinden.  Die  letzte  Aufgabe  dieser 
Distinction  ist  z.  B.  folgende*)  (Fig.  66).  Die  Seite 
ac  eines  gegebenen  bei  b  rechtwinkligen  Dreiecks 
aJ>c  wird  bis  d  um  ein  gegebenes  Stück  cd  ver- 
längei-t,  man  sucht  hd.  Sei  ac  =  5,  (xi  =  4,  be  =  3, 
ad  =  20.  Man  fällt  die  de  senkrecht  zu  ab,  so 
ist  de  = ^  — iT  -  =  12.    Aehnlich  findet  sich 

öe=16,  6e=ae  — a6=16— 4=12,  id  =  |/28ä 
Aus  der  3.  Distinction  erwähnen  wir  beispielsweise 
^■''8-  S5.  einige  Aufgaben.    Wie  gross  ist  die  Seite  des  Qua- 

drates, dessen  Fläche  nebst  der  Seitensumme  140 
beträgt?*)  a:^ -(- 4a;  =  140  und  a:  =  10.  Von  einem  Rechtecke  ist 
die  kleinere  Seite  6  und  das  Produkt  80  der  grösseren  Seite  in  die 
Diagonale  gegeben,   wie  gross  sind   die  beiden  letzteren  Strecken?*) 

"j/sO^  +  p^y  4-  y  =  100  ist  das  Quadrat  der  Diagonale  10.  AVie 
Paciuolo  zu  dieser  Auflösung  gelangte,  ist  leicht  zu  erkennen.  Heisst 
die  Diagonale  x,  so  ist  —  die  grössere  Seite  und 

x^  =  ^^  +  6^     x'  =  80^  +  Ö'x',     «'  =  ~  +  V^'  +  (tT' 

Eine  Ungleichung  ist  in  folgendem  Satze'')  ausgesprochen:  In  jeder 
gleichseitigen  und  gleichwinkligen  Figur  ist  das  Product  des  halben 
Durchmessers  des  Innenkreises  in  mehr  als  den  halben  Umfang  der 
Figur  grösser  als  der  Inhalt  des  genannten  Kreises.  In  der  4.  Distinction 


')  Summa  (Geom.)  foi.  11  tecto.  *)  Darauf  hat  Hultsch  aufmerksam  ge- 
macht Zeitschr.  Math.  Phys.  IX,  214  Note  49,  »)  Summa  (Cham.)  fol.  l* 
rerso.  *)  Ebenda  fol  16  recto.  ")  Ebenda  fol,  19  recto,  ')  Ebenda 
fol.  35  verso. 
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iat  unter  Anderem  die  archimedische  Verhältnis szabl  3-  ilhnlieh  wie 
bei  Archimed  selbst  mit  llilfe  dea  regelmässigen  9Ü  Ecks  abgeleitet'). 
Ueberdies  ist  eine  SehnentafeF)  vorhanden,  bei  welcher  ebenso  wie 
bei  der  Begründung  ihrer  Herstellung  wir  Leonardo  wiedererkennen, 
der  selbst  aus  dem  Almagest  schöpfte,  und  nicht  weniger  werden  wir 
an  Leonardo  erinnert,  wo  es  sich  um  Messungen  am  Abhänge  eines 
Berges  handelt^)  und  dabei  das  ÄrchqiemMiim  (S.  38)  benutzt  ist. 
Ebenso  ist  die  5.  Distinction  von  den  Theilungen*),  die  6.  von  den 
Körperausmesaungen^),  die  7.  vom  praktischen  Feldmessen^)  unter 
Anwendung  eines  Gnomons,  eines  Spiegels  u.  s.  w.  in  steter  Anlehnung 
an  Leonardo  bearbeitet. 

Eine  gewisse  Selbständigkeit  Paciuolo's  giebt  sich  ausser  in 
kleinen  Abänderungen,  von  denen  wir  eine  erwähnt  haben,  nur  in  der 
8.  Distinction'),  de  diversis  casibus  wtih'ssijms  indifferenter  positis,  zu 
erkennen,  wenigstens  in  den  100  vermischten  Aufgaben  derselben,  an 
welche  sich  zum  Schlüsse  noch  eine  Abhandlung  über  die  gewöhn- 
hchen  Körper,  ParUcularis  tradatus  circa  corpora  regularia  et  ordinaria 
anschliesst*).  Die  21.  Aufgabe  verlangt  in  ein 
Quadrat  die  zwei  grössten  Kreise  einzuzeichnen, 
die  darin  nebeneinander  Raum  finden.  Jeder 
der  beiden  Kreise  wird  der  sein,  der  dem  gleich- 
schenklig rechtwinkligen  Dreiecke  einbeschrieben 
ist,  welches  selbst  in  zweifachem  Vorhandensein 
durch  Ziehung  einer  Diagonale  des  Quadrates 
entsteht.  Man  iat  also  darauf  hingewiesen,  zu- 
nächst die  Aufgabe  zu  lösen,  den  Innenkreis 
irgend  eines  gleichschenkligen  Dreiecks  zu  finden, 
und  diese  Aufgabe  tritt  als  die  22.  auf.  Zieht  man 
(Figur  67)  vom  Kreismittelpnnkte  aus  Verbin- 
dungslinien nach  den  Endpunkten  des  Dreiecks,  s 
drei  Dreiecke,  deren  gemeinsame  Höhe  der  Halbi 
Kreises  ist,  während  die  Seiten  des  Dreiecks  die  Grundlinien  darstellen. 
Die  Gesammtfläche  ist  also  das  Product  des  Halbmessers  in  den 
halben  Dreiecksumfang,  und  kennt  man  dieselbe  Fläche  nach  der 
heronischen  Formel  aus  den  drei  Seiten  des  Dreiecks,  so  berechnet  sich 
leicht  der  Kreishalbmesser.  Die  42.  und  die  77.  Aufgabe  sind  iiber- 
emstimmend,    und  zwar  ist   die  ■TJebereinstimmung  nicht  etwa   einer 

')  Summa  {Geom.)  fol.  31.        ')  Ebenda  fol.  33.         ')  Ebenda  fol.  35  recto. 

')  Ebenda  fol.  35   TPereo   bis   43   verso.         ")  Ebenda  fol.  43   verso   bis  40  verso. 

)  Ebenda  fol.  60  recto  bis  52  reeto.  ')  Ebenda  fol.  52  verao  bis  68  verso. 
)  Ebenda  fol.  6g  verso. 


zerfällt  dasselbe  in 
des  gesuchten 
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Vergesslichkeit  des  Verfassers  zTizuschreiben,  sondern  beim  ersten 
Vorkommen  verweist  er  im  voraus  auf  die  77.  Aufgabe.  Beidemal 
werden  drei  concentriscbe  Kreise  von  der  Eigenschaft  gesucht,  dass  die 
Flächen  der  beiden  äusseren  Kreisringe  der  des  inneren  Kreises  gleich 
seien.  Bei  der  42.  Aufgabe  ist  6  als  Durchmesser  des  grössten  Kreises 
gesetzt.  Seine  Fläche  ist  daher  der  Zahl  [  j  =^9  proportional,  und 
deren  Drittel,  beziehungsweise  zwei  Drittel  sind  proportional  den 
Zahlen  d  und  6.  Demgemäss  sind  2  V B  =  1/12  und  2  /(i  =  ]/24  die 
Durchmesser  des  inneren  und  des  mittleren  Kreises.  Bei  der  77.  Auf- 
gabe ist  7  als  Durchmesser  des  grössten  Kreises  gesetzt  und  zunächst 
dessen  Fläche  -=-  ■  (^)  =  3S^  berechnet.    Auf  jeden  der  drei  gleichen 

Flächentheile  fallen  somit  12-,  auf  zwei  Theile  25"-.  Der  innere 
Durchmesser  ist  folglich 

und  der  mittlere 


Die  44.  Aufgabe  lässt  aus  zwei  Sacken  von  gleicher  Höhe,  in  welche 
man  G  beziehungsweise  24  Maass  Frucht  einfüllen  kann,  durch  Zn- 
sammennähen der  Tücher  einen  einzigen  Sack  bilden  und  fragt,  wie- 
viel er  enthalteu  werde.     Gerechnet  wird  folgendermassen: 

-|/6  +1/24  =1/(1/0  +1/24)'  =  Ve +'24'+27l44  =^54 , 
also  sei  der  Inhalt  54  Maass.    Die  Meinung  ist  offenbar  die,  dass  bei 
h  als  Höhe  und  i-j  beziehungsweise  r^  als  Halbmesser  des  ersten  und 
zweiten  gefüllten  Sackes,  deren  Rauminhalt  arj^h^v^  und  %r^}i  =  i>i 

sein  Eiüsse,  folglich  r^  =^Y^\  >  »'s  ^V ^'ft "  ^'^  Breite  der  beiden 
Sacktücher  ist  27ti\,  S^tr^,  zusammen  2;t(r^  +  r^)  und  der  neue  Sack 
bat  also  zum  Rauminhalte 

v^  =  jr(»-^  +  r^y-h  =  r,  +  'C,  +  21/^^11, . 
Irrig  ist  an  der  Rechnung  nur  das,  dass  die  Böden  der  Sacke  sowie 
der  oben  beim  Zubinden  nothwendige  Theil  derselben  ausser  Acht 
gelassen  sind.  Die  Aufgabe  51  verlangt  in  das  Dreieck  von  den 
Seiten  13,  14,  15  zwei  gleiche  Kreise  einzuzeichnen,  die  einander  una 
je  zwei  Dreieebsseiten  berühren.  Mit  allgemeinen  Buchstaben  g^~ 
rechnet  seien  (Figur  68)  «,  h,  c  die  Seiten,  h  die  daraus  ableitbare 
Höhe  des  Dreiecks  ABC,  x  der  gesuchte  Kreishalbmesser.  Das  gan^f^ 
Dreieck  ABC  hat   den  Inhalt  ^-     Es   zerfällt  aber  in    die  Stücke 
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jlOP^x(h  —  x),    AGB 

BOT-\-CPN  =  x 
Folglicli  ist 


—  2x 


=  A^  ^  :.^+  |-x  +  !>  +  2x^  +  %  -  x^=k+'t+J^..±l\:c 


und 


■*'~2A  +  a  +  6  +  e 
Iti  dem  vorliegenden  Falle  ist 
a=\b,    ?>=  13,     c=14,    h^  n\ 


Aehnlielie  Aufgaben,  welche  wir  aber 
nur  nennen,  ohne  über  die  Auflösungen 
zu  berichten,  folgen:  52.  In  ein  gleich- 
schenkhges  Dreieck  drei  gleiche  ein- 
ander gegenseitig  und  je  zwei  Seiten  be- 
rührende Kreise  einzuzeichnen.  53.  54. 
55.  In  einen  Kreis  3,  4,  5  gleiche 
Kreise  einzuzeichnen,  von  denen  jeder 
zwei  benachbarte  und  den  gemeinschaft- 
lichen Umkreis  berühren  soU.  56.  In 
öinen  Kreis  7  gleiche  Kreise  einzu- 
zeichnen, von  denen  einer  dem  Umkreis  mI 
concentrisch  ist,  während  die  6  anderen 

je  2  benachbarte,    ausserdem    den   Um-     

kreis  und  den  inneren  Kreis   berühren.   ^  f  X"  JT  6' 

Die  Aufgabe  6  t    verlangt   aus    dem    ge-  Fig.es. 

gehenen  Inhalte  eines  Dreiecks  die  Seiten 

lu  finden  unter  der  weiteren  Voraussetzung,    dass  die  Grundlinie  um 

1  grösser  als  die  eine,  um  1  kleiner  als  die  andere  Nachbarseite  sein 

soll.     Die  Höhe  trifft  die  Grundlinie  x  so,  dass  der  Abschnitt  an  der 

kleineren  Seite  ^  —  2,    der  an  der  grösseren   Seite  -1+2   ist.     Die 


Höhe  selbst   ist  also  ]/j  a;'  —  3  und  die  Fläche  ^-  ]/j  x^  — 'i  .     In 
dem  vorgelegten  Beispiele  soll  dieselbe  84  sein.     Hier  ist  also 
iü-''  =  Ja:^  +  7056,    3^  =  4^^+37636,    «2  =  1/37^6+2=196, 
X  ==  1/196  =  14 
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und  die  beiden  anderen  Seiten  x  -^1  =^  13,  x  -\-  1  ■=  15.     Die  Auf- 
gabe 76   verlangt,   in   das  Dreieck    mit   den   Seiten  lö,   14,   15  solle 
ein   Halbkreis   beschrieben   werden,    der   die   Seiten  13,    15   berühre 
während   der  Mittelpunkt   auf  der  Seite  14 
i  (Figur  69).     Ist  e  der  Mittelpunkt  des 
bten    Halbkreises    vom    Halbmesser  r, 
ad  die  Höhe  h  des  Dreiecks  abc,  so  ist 


Aabe 


Aabc  = 


r  ■  r      I\ace  =  —r-  • 


'■-  ■  h,    also  r  = 


'■  --h 


und  in  den  gegebenen  Zahlen  r  =  {z-r-ir  ''  =  g  '=  5.  ■  Die  80.  Auf- 
gabe läsat  zwei  coucentrische  Kreise  je  von  einer  Persönlichkeit  nach 
derselben  Richtung  durchlaufen,  und  die  81.  Aufgabe  weicht  nur 
darin  von  der  80.  ab,  dass  sie  die  TJinlaufbewegungen  in  einander 
entgegengesetztem  Sinne  vollziehen  lässt.  Wenn  nun  die  Geschwindig- 
keiten beider  Personen  gegeben  sind,  und  sie  am  Anfange  der  Be- 
wegung auf  dem  gleichen  Halbmesser  sich  befanden,  so  fragt  es  sicli, 
wann  ein  solches  Zuaammentreifen  beider  wieder  stattfinden  werde? 
Diese  Aufgabe  bat  sammt  den  Zahlen,  welche  Paciuolo  angiebt,  sieb 
auf  den  beutigen  Tag  fortgeerbt,  nur  dass  man  statt  von  zwei  Per- 
sonen von  den  beiden  Zeigern  einer  Uhr  zu  reden  pflegt,  von  welchen 
der  Minutenzeiger  12  mal  den  Umkreis  der  Uhr  durchläuft,  während 
der  Stundenzeiger  es  einmal  tbut,  und  das  sind  eben  die  für  die 
beiden  Personen  angegebenen  Geschwindigkeiten.  Die  Zeichnung  zur 
Aufgabe  zeigt  überdies  die  beiden  Personen  so  gerichtet,  dass  ihre 
Bewegung  im  Sinne  des  Zeigers  einer  Uhr  verläuft.  Die  Versuchung 
liegt  sehr  nahe,  anzunehmen,  Paciuolo  oder  wer  ihm  nun  die  Aufgabe 
gestellt  haben  mochte,  habe  wirklich  an  eine  Uhr  dabei  gedacht,  und 
doch  würde  man,  glauben  wir,  im  Irrthum  befangen  sein,  gäbe  m^ 
dieser  Versuchung  nach.  Die  Erfindung  der  Taschenuhren  fallt  zwar 
ruckes  der  Summa,  während  grosse  Räderuhrtn 
schon  seit  dem  XIII.  Jahrhunderfe  in 
Italien  in  Gebrauch  waren,  aber  gerade 
letztere  waren  zu  24  Stunden  von  1  bis 
24  eingetheilt,  und  bei  ihnen  musate  also 
der  Minutenzeiger  nicht  12,  sondern  i-l 
Umläufe  vollenden,  während  der  Stunden- 
zeiger einmal  umhef.  In  der  96.  Aufgabs 
(Fig.  70)  ist  ein  Dreieck  ahc  durch  seine  drei  Seiten  gegeben; 
ferner  ist   die   Entfernung  eines  Punktes  d   im  Innern   des  Dreieckä 


etwa  in  die  Zeit  t 


^  y* 
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Ton  den  Eckpunkten  h  und  c  gegeben;  man  sucht  die  Entfernung 
da  von  dem  dritten  Eckpunkte.  Rechnung  allein,  lieisst  es,  sei  hier 
sehr  beschwerlich,  bequemer  sei  folgendes  Verfahren.  Die  Dreiecke 
ahc  und  dhc  sind  beide  ihren  sämmtüchen  Seiten  nach  gegeben.  In 
ihnen  kann  man  also  die  Hohen  ag,  df  finden,  sammt  den  Punkten 
g^  f  der  Gnindliiiie,  in  welche  diese  Höhen  eintreffen.  Fällt  g  mit 
/■  zusammen,  so  ist  einfach  ag  —  df  ^  ad.  Fallen  die  Punkte  g, 
/'aber  nicht  zusammen,  so  ist  ag  —  df^^ae,  bf—bg  =  de,  und 
ad  ist  die  Hypotenuse  des  rechtwinkliger.  Dreiecks  mit  den  Katheten 
ae,  de.  Die  100.  und  letzte  Aufgabe  verlangt  in  eine  Halbkugel  den 
grössten  Würfel  zu  setzen.  Er  ist,  sagt  Paciuolo,  die  Hälfte  eines 
parallelopipedischeu  Körpers  von  den  Dimensionen  2  zu  1 ,  der  der 
ganzen  Kugel  einbeschrieben  wird,  und  dessen  Diagonale  der  Kugel- 
durchmesser  sein  musa  u.  s.  w.  Die  Auffindung  der  Diagonale  eines 
Paraüelopipedons  ist  nämlich  schon  früher^)  nach  dem  bei  Leonardo 
von  Pisa  vorkommenden  Satze  (S.  39)  gelehrt,  und  es  ist  daher  als 
bekannt  angenommen,  dass  hier  die  Diagonale  x  ■  "j/ö  sein  muss,  wenn 
X  die  Würfelseite  bedeutet.  Ist  d  der  Kugeldurchmesser  und  zugleich 
jene  Diagonale,    so   findet  sich  x  =  -      ■     Die    wiederholt    genannte 

Diagonale  heisst  bei  Paciuolo  abwechselnd  axis  und  diametro. 

Wir  sagten  (S.  331),  an  die  100  vermischten  Aufgaben,  von  denen 
wir  eine  ganz  beträchthche  Anzahl  als  Probe  der  fast  fortwährend 
algebraischen  Behandlung  vorgeführt  haben,  schliesse  sich  noch 
eine  Abhandlung  über  die  gewöhnlichen  Körper.  Sie  füllt  etwa 
l?>  Druckseiten  und  enthält  wesentlich  Rechnungsanfgaben,  deren  Art 
gleich  aus  der  ersten  ersichtlich  ist,  in  welcher  es  darum  sich  handelt^, 
den  Körperinhalt  des  Tetraeders  zu  berechnen,  dessen  Kanten  alle  die 
Länge  "|/24  haben.  Die  Höhe  der  Grundfläche,  dia)netro  d'una  de  le 
base,  ist  VlyMf  —  (v'ti/  =  YlS,  deren  Flächeninhalt 

^-1^24- 1/18  =1/IÖ8, 
die  Höhe  des  Körpers^),  Taxis,  ist  4,  also  der  Körperinhalt 

l  ■4-VTÖ8=l/r92. 

Auch  die  Division  durch  3  ist  an  dieser  Stelle  als  bekannt  betrachtet, 
<la  m  einem  früheren  Abschnitte  gelehrt  wurde*),  wenn  man  den 
Rauminhalt  einer  Pyramide  zu  messen  beabsichtige,   müsse   mau  die 

')  Simma  (Geom.)  fol.  44  veoto.  ')  ELenda  fol.  6S  verso.  ")  Kbcnda 
*ol.  4G  rerso  über  die  Körperhöhe  des  Tetraeders,         'j  Ebenda  fol,  43  yerso. 
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Grundääclie,  welche  Gestalt  sie  immer  besitze,  di  che  fomta  sia,  mit 
dem  dritten  Theil  der  Höhe  vervielfachen. 

Wir  unterlassen  es,  andere  von  diesen  Aufgaben  zu  nennen  und 
erwähnen  nur  noch  einen  Gegenstand,  der  in  den  kurzen  der  ge- 
nannten Schluesabhandlung  vorhergehenden  Einleitungs werten  vor- 
kommt. Paciuolo  spricht  nämlich  hier  von  den  Modellen  der  regel- 
mässigen Körper,  U  forme  mat^iali,  welche  er  augefertigt  habe'). 
Er  will  im  April  1489  im  Palaste  des  Cardinais  Giuliano  della  Ro- 
vere  Monaignore  de  San  Pietro  in  vineulo  (später  Papst  Julius  II) 
eine  Sammlung  derselben  dem  Herzoge  Guidobaldo  von  TJrbino  über- 
reicht haben.  Auch  iu  einem  anderen  Werke,  von  dem  wir  noch  au 
reden  haben,  in  der  Divina  Proporiüme,  erzählt  Paeiuoio  vou  drei 
solchen  Sammlungen  von  je  60  Modellen,  welche  in  Florenz,  iu  Mai- 
land und  in  Venedig  sich  befänden.  Es  waren  nach  dieser  grossen 
Anzahl  zu  urtheileu  durchaus  nicht  nur  die  fünf  regelmässigen  Körper, 
sondern  auch  abgeleitete  Formen.  Lionardo  cSa  Vinci  hat  sie  für  die 
Divina  Proportione  seines  Freundes  (S.  307)  auf  59  Tafeln  in  vor- 
züglichen perspektivischen  Abbildungen  gezeichnet.  Der  Stoff,  aus 
welchem  die  Modelle  hergestellt  waren,  war  vermuthlich  nicht  Pappe 
oder  Holz,  man  hat  vielmehr  Grund,  an  aneinandergefügte  Glas- 
täfelchen zu  denken.  Wir  haben  (S.  306)  von  einem  Bildnisse  des 
Paciuolo  gesprochen,  welches  Piero  della  Francesca  malte.  Paeiuoio 
ist  mit  seiner  Summa  vor  sich  dargestellt,  wonach  wir  das  Bild  als 
nach  1494  entstanden  bezeichnen  dürfen.  Aber  noch  eine  andere 
Einzelheit  von  jenem  Gemälde  wird  uns  berichtet:  von  oben  hii^en 
einige  aus  Krystail  gebildete  regelmässige  Körper  herab'),  und  diese 
Stelle  kann  man  kaum  anders  deuten,  als  wir  es  thaten.  Auf  die 
Körper  selbst  kommen  wir  mit  einigen  Worten  bei  der  Divina  Pro- 
portioue  zurück. 

Jetzt  erübrigt  uns  nach  dem  weitläufigen  Berichte,  den  wir  über 
die  Summa  erstattet  haben,  ein  verbindendes  Endurtheil  zu  fassen. 
Wir  fürchten  nicht,  den  Widerspruch  unserer  Leser  wachzurufen, 
wenn  wir  die  Summa  als  das  Werk  bezeichnen,  weiches  das  Bedürfuiäs 
der  Zeit  forderte,  zugleich  als  das  Werk,  welches  dieses  Bedürfniss 
durchaus  befriedigte.  Es  war  reichhaltig  wie  kein  anderes  von  den 
im  Drucke  erschienenen,  ja  wie  kein  anderes  zeitgenössisches  Werk, 
das  uns  handschriftlich  erhalten  ist.  Es  begann  bei  den  ersten  An- 
fangsgründen der  Rechenkunst   und   endete   mit  Anwendung  der  A!- 

')  Staigmüller  in  der  Zeitschr.  Math.  Phys.  SXXIV,  Hiet.-liter.  AbiW. 
S.  89,  »7,  127.  ')  col  suo  lihro  amnti  de  la  Somiiw  Ariimetica  et  a7cu«i  cwy 
regolari  finti  di  cristaUo  appesi  in  <üto.  Bald.  Büiicom(ju,giii  im  B«"«'-  ^'"'' 
contpagni  XII,  364. 
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gebra  auf  geometrische  Fragen,  ■welche  von  dem  heutigen  Leser  nicht 
ohne  Nachdenken  gelöst  werden  können.  Es  enthielt  Vorschriften, 
die  man  nicht  eigentlich  zur  Rechenkunst  zählen  konnte,  die  aber 
dem  Kaufmann  und  Allen,  welche  zu  Kaufleuten  in  Beziehung  standen, 
unentbehrlich  waren.  Es  stammte  aus  der  Feder  eines  Mannes,  der 
selbst  früher  in  kaufmännischen  Kreisen  lebend  diesen  Kreisen  dadurch 
bestens  empfohlen  war,  zugleich  eines  Mannes,  der  innerhalb  eines 
geachteten  Ordens  eine  nicht  unbedeutende  Holle  spielte,  der  an 
Hoehschulen  als  Lehrer  thätig  war,  uud  der  darum  von  Geistlichen 
und  Gelehrten,  mochten  sie  noch  so  eifersüchtig  ihrer  Standesehre 
sich  bewusst  sein,  als  ebenbürtig  angesehen  werden  musste.  Und 
diesen  äusseren  Empfehlungen  entsprach  die  Form,  um  ein  schönes 
Italienisch  zu  lernen  wird  man  freilich  eben  so  wenig,  als  um  sieh 
in  einem  Latein  zu  üben,  welches  Cicero  Ehre  machen  würde,  die 
Summa  zur  Hand  nehmen!  Die  Sprache  ist  vielmehr  ein  geradezu 
barbarisches  Gemenge  von  schlechtem  Latein  mit  schlechtem  Italienisch 
und  konnte  in  Folge  dessen  ein  humanistisch  gebildetes  Ohr  oder 
Auge  nur  verletzen,  aber  war  man  über  diese  erste  Empfindung 
hinaus,  so  musste  die  anspruchslose  Naivität  des  Verfassers,  seine  red- 
liche Anerkennung  fremden  Verdienstes,  die  Klarheit  seiner  Aus- 
einandersetzung der  verschiedenen  Verfahren,  die  einleuchtende  Art 
seiner  Beweisführung,  wo  eine  solche  vorhanden  ist,  gewinnen.  Pa- 
ciuolo war  ja  kein  grosser  Mathematiker,  das  darf  man  ruhig  zugeben. 
Er  selbst  will  nie  für  einen  solchen  gelten.  Aber  so  unbedeutend, 
für  wie  manche  Schriftsteller  unseres  Jahrhunderts  ihn  verrufen  haben, 
war  er  denn  doch  nicht.  Wir  möchten  ihn  in  dieser  imd  in  mancher 
anderen  Beziehung  den  Kästner  seiner  Zeit  nennen.  Überschätzt 
während  seiner  persönlichen  Wirksamkeit,  später  unterschätzt,  sei  es 
von  Solchen,  die  nicht  merken  lassen  wollten,  wie  viel  sie  ihm  ver- 
dankten, sei  es  von  Solchen,  die  durch  die  Langathmigkeit  seiner 
Schriften  sich  niemals  hindurchgelesen  haben,  sei  es  endlich  von 
Dolchen,  welche  ihrer  Zeit  weit  voraneilend  dem  Vorgänger  nicht  ver- 
zeihen konnten,  dass  sie  nichts  bei  ihm  zu  lernen  fanden.  Worin 
aber  die  persönlichen  Verdienste  Faciuolo's  liegen,  ist  leicht  aus- 
zusprechen. Es  ist  erstens  immer  ein  Verdienst,  das  wissenschaft- 
liehe  Bedürfniss  einer  Zeit  zu  erkennen  und  ihm  Genüge  zu  thun. 
Jis  niuss  aber  Paciuolo  als  besonders  verdienstlich  nachgerühmt  werden, 
uass  er,  die  beiden  Schulen  der  praktischen  Rechenkunst,  von  welchen 
schon  so  häufig  die  Rede  war,  gleich  genau  kennend,  für  die  des 
■''eonardo,  gegen  die  des  Jordanus  sich  entschied.  Man  sollte  nicht 
als  ein  Geringes  verachten,  dass  er  es  war,  der  die  Halbierung  und 
erdoppelung  verdammte  und  verbannte,  dass  er  dem  Dividieren  unter- 

f^lUTOB,  GcaehlcLle  der  Malbem.    II.    ä.  Aufl.  22 
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wärts  Bahn  brach.  Man  sollte  noch  weniger  gering  achten,  dass  ei- 
auch  die  zahlentheoretischen  Lehren  des  grossen  Pisaners  den  Mathe- 
matikern Europas  im  Dmcke  bekannt  gab,  und  dass  er  so  zu  neuen 
Untersuchungen  Änlass  gab,  die  praktisch  kaum  irgend  einen  Werth 
hatten,  aber  die  den  mathematischen  Scharfsinn  übten  und  ihm  zeigten, 
dass  es  ausserhalb  des  täglichen  Geschäftsgebrauches  Wissens  werth  es 
und  der  Forschung  Bedürftiges  gebe.  Die  gleiche  Bedeutung  hat  füi 
die  Förderung  geometrischen  Denkens  gehabt,  was  Pacluolo  am 
Leonardo's  Practica  Geometriae  veröffentlichte.  Den  Zusammenhang 
aber  von  Algebra  und  Geometrie  hat  er  nun  gar  in  seinen  100  Auf- 
gaben zum  allgemeinsten  Bewusstsein  gebracht.  Nonnen  wir  endlich 
die  Lehre  von  den  Gleichungen  selbst,  deren  Hegeln  in  Verae  ge- 
bracht, dem  Gedächtnisse  leicht  eingeprägt  werden  konnten,  deren 
noch  nicht  gelösten  Fälle  dem  Leser  besonders  hervorgehoben  wurden, 
deren  Giltigkeitsbereieh  aber  durch  die  sogenannten  proportionalen 
Fälle  eine  weite  Grenzhinausschiebung  erfnhr,  so  werden  hierin  Yer 
dienste  genug  genannt  sein,  um  unser  erstes  Urtheil  über  den,  der 
sie  sich  erwarb,  zu  rechtfertigen. 

Wir  sagten  (8.  308),  Paciuolo  habe  1509  in  Venedig  eine  Aus- 
gabe des  Euklid  veranstaltet.  Sie  fällt  dieser  Jahreszahl  nach  elgent^ 
lieh  in  einen  späteren  Abschnitt  unserer  Darstellung.  Alle  Ueber- 
sichtlichkeit  müsste  jedoch  verloren  gehen,  wenn  wir  in  peinlicliem 
Festklammern  an  den  zufälligen  Wechsel  des  Jahrhunderts  die 
Leistimgen  eines  Mannes  regelmässig  auseinanderreissen  wollten. 
Andererseits  ist  Paciuolo's  Euklidausgabe  nicht  zu  beurtheilen,  olinc 
vorher  eine  andere  zu  nennen,  welche  1505  in  Venedig  im  Drucke 
erschienen  war,  und  welche  wir  also  gleichfalls  hier  vorweg  nehmnii 
müssen.  Wir  haben  uns  (S.  291)  mit  der  Ratdolt'schen  Euklid- 
ausgabe  von  1482  beschäftigt,  welche  den  dem  Arabischen  ent- 
stammenden Text  und  die  Anmerkungen  des  Campanua  enthielt.  Diese 
Ausgabe  war  wenig  mehr  als  10  Jahre  alt,  da  gelangte  eine  griechische 
Handschrift  der  euklidischen  Elemente  mit  Einschluss  der  sogenannten 
euklidischen  letzten  stereometrischen  Bücher,  aber  auch  der  PiiÜno- 
mena  und  der  verschiedenen  optischen  Schriften  Euklid's,  sowie  der 
Daten  in  den  Besitz  eines  Venetianers,  Bartholomaeus  Zaffi- 
bertua,  italienisch  Zamberti  genannt^).  Er  übersetzte  alle  diese 
Schriften  in'a  Lateinische  und  that  dasselbe  für  den  Commentai 
des  Proklos  zu  den  euklidischen  Elementen.  Letztere  Ueberset/ung 
ist  handschriftlich  noch   vorhanden^).     Sie  trägt  die  Bemerkung,  si^ 


')  Weiasenborn,    Die  Ueberaetzungen  Ans  Euklid  durch  Campano 
Zamberti  8.  12—28.        ')  Cod.  hiLQ  der  Münchener  Bibliothek.    Vergl.  Fr 


iwA 


,  Google 


Liica  Paciuolo.  339 

sei  1539  entstanden,  als  der  TJebersetzer  sein  G6.  Lebensjahr  vollendet 
hatte.  Darnach  wäre  Zamberti  1473  geboren  und  hätte  die  Euklid- 
Übersetzung  in  der  Mitte  seiner  zwanziger  Jahre  veranstaltet.  Das 
ist  Alles,  was  wir  von  seiner  Persönlichkeit  wissen.  Wann  er  nämlich 
die  Euklidübersetzung  anfertigte,  wissen  wir  aus  der  Druckausgabe, 
welche  am  Ende  die  Jahreszahl  1505  trägt,  während  die  Elemente 
schon  im  Jahre  1500  gedruckt  waren,  so  dass  der  ganze  Druck 
fünf  Jahre  in  Anspruch  nahm,  vielleicht  in  Folge  kriegerischer  Ereig- 
nisse, die  damals  das  venetianische  Staatswesen  beunruhigten,  vielleicht 
weil  es  so  lange  währte,  bis  der  Druck  mit  einem  Privilegium  ver- 
sehen war.  Ne  quis  presens  opus  Venetns  cudat  aut  alibi  impressum 
vmdere  audeat:  tnulda  adiuncta  ut  in  Privi  ■  pressius  legitur^)  heisst 
die  Formel,  welche  wir  hier  beispielsweise  einmal  mittheilen.  Dag 
Privilegium  war  auf  10  Jahre  ertheiit^).  Üeber  diese  Zamberti'sche 
Eiiklidausgabe  von  1505  ist  Folgendes  zu  bemerken.  Zamberti 
hält,  gleich  allen  seinen  Zeitgenossen,  den  Mathematiker  Euklid  und 
Euklid  von  Megara  iur  dieselbe  Persönlichkeit.  Er  sieht  in  ihm  auch 
nur  den  Urheber  der  Sätze,  während  Theon  als  der  Erfinder  der  Be- 
weise gilt.  Das  Auffinden  des  griechischen  Textes  hat  also  in  zwei 
wichtigen  Irrtbümern  eine  Kiehtigstellung  hervorzubringen  nicht  ver- 
mocht; der  eine  Irrthum  blieb,  der  andere  veränderte  sich  dahin, 
dass  ein  fälschlich  angenommener  Urheber  der  Beweise,  Campanus, 
durch  einen  anderen,  Theon,  ersetzt  wurde,  dem  sie  ebensowenig  an- 
gehörten. Verbessert  sind  dagegen  manche  Uebersetzungssünden,  zu 
welchen  der  Durchgang  durch  das  Arabische  früher  Veranlassung  ge- 
geben hatte,  und  da  jede  solche  Verbesserung  unter  herbem  Tadel 
gegen  Campanus  vorgenommen  wird,  da  die  von  diesem  gebrauchten 
Namen  helmuain  und  helmuarlphe  als  barbarische,  unlateinisebe,  un- 
verständliche Zusätze  getadelt  werden^),  so  kann  an  der  Wahrheit 
Jes  Satzes,  so  auffallend  es  klingt,  Zweifei  nicht  entstehen:  Zamberti 
wusste  nicht  mehr,  was  nur  23  Jahre  früher  Gemeingut  der  wissen- 
schaftlich Gebildeten  gewesen  war  (S.  292),  dass  die  Ausgabe  des 
Campanus  auf  einer  Uebersetzung  aus  dem  Arabischen  beruhte*).  Er 
glaubte,  dieser  sein  Vor^nger  habe,  ebenso  wie  er  selbst,  griechische 
Handschriften  benutzt,  und  diese  Meinung  wurde  von  den  meisten 
Zeitgenossen  Zamberti's  getheilt.  Eine  der  Stellen,  welche  Zamberti 
zu  ganz  besonders  eifrigem  Zorn  aufregte,  war  das  unglückliche  Miss- 
^erständniss   im  V.  Buche   der  Elemente^),  von  welchem   wir  wieder- 

'eitt's  Auagalie  des  Commentars  des  Prokloa  (Leipzig  1873)  in  der  Notarum 
ficplieatio  unter  Z. 

')  WeisseiiLornl.  c.  S.  17  und  24.        ')  Ebenda  S.  U.        ')  Ebenda  S.  22. 
')  Ebenda  S,  27.  =)  Ebenda  S.  23. 
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holt  zu  sprechen  hatten.  Die  Bewegung,  welche,  wie  man  annehmen 
darf,  das  Erscheinen  des  Zamberti 'sehen  Euklid  verui-sachte,  bewog 
Paciuolo  seinerseits  auch  eine  Euklidausgabe  zu  veran- 
stalten^). Es  war  eine  Ehrenrettung  des  Campanus  gegen  Zamberti, 
welche  er  beabsichtigt  haben  muss,  und  die  er  auf  Kosten  Eatdolt's 
vollzog.  Die  Werke  des  Euklid  von  Megara,  des  scharfsinnigen  Philo- 
sophen, des  unbestrittenen  Fürsten  unter  den  Mathematikern,  erzählt 
uns  der  weitschiehtige  TiteP),  seien  von  Campanus,  der  zuverlässigsten 
Mittelperson,  übersetzt  worden;  die  Schuld  der  Abschreiber  und  Buch- 
händler^) habe  die  Uebersetzung  so  verunstaltet,  dass  man  sie  kaum 
als  den  Euklid  anzuerkennen  vermöge.  Jetzt  habe  Lucas  paciolus  die 
Fehler  verbessert,  120  falsch  gezeichnete  Figuren  berichtigt  und  vieles 
Nothwendige,  auch  kleine  Erläuterungen  zu  schwierigen  Stellen,  bei- 
gefügt. Der  Name  Zamberti's  kommt  im  ganzen  Buche  nicht  ein 
einziges  Mal  vor*).  Er  wird  einfach  todtgeschwiegen ,  und  nur  ge- 
wisse kleine  Gegensätze  verrathen  dem  kundigen  Leser,  gegen  wen 
manche  verborgene  Bosheit  gemünzt  ist.  Zamberti  nannte  sieh,  wo 
er  eigene  Bemerkungen  machte,  Interpres;  Paciuolo  bedient  sieh  dafür 
des  Ausdruckes  CasUgaior.  Zamberti  wusste  gegen  Campauua  ein 
Füllhorn  von  Sehraähworten  auszuschütten,  Paciuolo  nennt  ihn  den 
zuverlässigsten,  besten,  vortrefflichsten  Uebersefczer  und  rühmt  seine 
Ausgabe  als  die  vollkommenste,  Zamberti  sagt,  seine  Ausgabe  be- 
ruhe auf  einem  griechischen  Texte,  Paciuolo  rühmt  dankbar  die  Hilfs- 
leistungen, welche  er  von  Scipio  Vagius,  einem  Manne  von  Er- 
leuchtung in  beiden  Sprachen,  womit  natürlich  die  griechische  und 
lateinische  Sprache  gemeint  sind,  erfahren  habe;  da  muss  wohl  der 
Wunsch  Paciuolo's  auf  Zamberti  gedeutet  werden,  es  möchten  doch 
auch  Andere  suchen,  sieh  Wissen  anzueignen  und  nicht  bloss  ku 
prahlen  und  mit  dem,  was  sie  nicht  wissen,  Wind  zu  machen"). 
Ueber  die  Anmerkungen  Paciuolo's  wissen  wir  durch  einen  Gelehrten, 
der  diese  seltenste  aller  Eukhdausgabeu  selbst  gesehen  hat,  und  der 
nichts  weniger  als  zu  den  Bewunderern  Paciuolo's  gehört*),  dass  sie 
neben  manchen  Trivialitäten  auch  praktische  und  nützhche  Winkp 
und  Erklärungen  einzelner  Worte  enthalten,  dass  sie  neue  Beweise 
bringen,  die  aufzufinden  freilich  nicht  schwer  sei,  wenn  man  siclii 
wie  Paciuolo  häufig  genug  thue,  gestatte,  vom  Gedankengange  seines 

I)  Weissenbora  l.  c,  S.  28— ÖG,  —  Staigmiiller  1.  o.  S.  94'W' 
=)  Weissenborn  !.  c,  8.  SO.  =)  Das  Wort  librariorum  ist  gebraucht,  welches 
die  beiden  Bedeutungen  haben  kann  und  vermuthlich  hier  haben  soUle- 
')  Weissenborn  1.  c,  S.  50.  '')  Atque  utinain  et  alii  cognoscere  w!to''  """ 
oatentareaut  ea  qtiae  nesciunt  veluU  fwnum  venditare  non  conarentar.  •)  Weissen- 
bora  1.  c.  S.  52. 
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Schriftstellers  abzuweichen  und  als  bekannt  anzunehmen,  was  erst 
später  folge,  dass  in  ihnen  endlich  auch  Verschiedenes  stecke,  was 
ein  für  die  damalige  Zeit  bedeutendes  Wissen  erkennen  lasse.  Wir 
finden  in  diesem  Urtheile,  insbesondere  unter  Berücksichtigung  der 
Meinung,  welche  derjenige,  der  es  aussprach,  sich  über  Paciuolo  ge- 
bildet hatte,  lediglich  eine  Bestätigung  unserer  eigenen  Ansicht  von 
der  wissenschaftlichen  Stellung  Paciuolo's  innerhalb  seiner  Zeit.  Von 
Einzelheiten,  welche  uns  berichtet  werden,  heben  wir  hervor,  dass 
zwei  Figuren  die  nicht  unzutreffenden  Namen  des  Gänsefusses, 
pes  anseris,  und  des  Pfauenschwanzes,  cauda  pavonis,  beigelegt 
siiid^).  Es  sind  das  die  Figuren  zum  1.  und  8.  Satze  des  III.  Buches, 
welche  die  Länge  der  Strecken  betreffen,  die  von  einem  ausserhalb 
dos  Mittelpunktes  liegenden  Punkte  innerhalb  des  Kreises  und  von 
einem  Punkte  ausserhalb  des  Kreises  nach  einem  Punkte  der  Kreis- 
linie selbst  gezogen  werden.  Wir  heben  ferner  hervor,  dass  Paciuolo 
am  11.  August  150B,  mithin  etwa  ein  Jahr  vor  dem  vom  Juni  1509 
datirten  Erscheinen  seiner  Euklidausgabe,  in  der  Barth olomäuskirche 
in  Venedig  vor  einem  Kreise  von  über  500  feingebildeten  Zuhörern, 
deren  einige  genannt  sind,  eine  Rede  oder  sollen  wir  sagen  eine 
Predigt  hielt^),  welche  die  Einleitung  zu  einer  Vorlesung  über  das 
V.  Buch  der  enkhdischen  Elemente  bildete. 

Wir  kommen  zu  dem  dritten  Werke  Paciuolo's,  zu  seiner  Divina 
Proportione^)  von  1509.  Vom  Juni  1509  ist  nämlich  die  Drack- 
voUendung  auch  dieses  Bandes  bestätigt,  während  die  Fertigstellung 
derjenigen  Abtheilung,  welche  eigentlich  als  Divina  Proportione  im 
engeren  Sinne  zu  bezeichnen  ist,  bis  auf  den  14  Deeember  1497 
zurückgeht,  als  Paciuolo  noch  in  Mailand  sich  befand.  Diese  eigent- 
liche Divina  Proportione  von  23  Blättern  setzt  im  Drucke  die  Blatt- 
zählung  bi?  zum  33.  Blatte  fort.  Die  Portsetzung  besteht  in  einer 
wesentlich  dem  Vitruvius  entnommenen  Abhandlung  über  Baukunst, 
welche  aber  auch  andere  für  die  bildende  Kunst  bemerkenswerthe 
IJinge  enthält.  Daran  sehliesst  sich  wieder  auf  27  besonders  mit 
olattzahlen  versehenen  Blättern  ein  Buch  von  den  fünf  regelmässigen 
liörpern  und  solchen  Körpern,  welche  von  diesen  sich  ableiten.  Unter 
der  Divina  Proportione,  dem  göttlichen  Verhältnisse,  versteht  Paciuolo 
den  goldenen  Schnitt.  Er  bespricht  das  Vorkommen  desselben 
inabesondere  bei  regelmässigen  Körpern,  wie  es  in  dem  von  Hypsikles 
üerriihrenden    sogenannten    XIV.  Buche    des   Euklid   und   anderwärts 

')  Weissenborn  1.  e.  S.  42.  ^  Ebenda  8.  44.  =)  Kästner  I,  417— 
*i^-  —  Librilll,  143—144.  —  Pfeifer,  Der  goldene  Schnitt  und  dessen  Er- 
scheinungafotmen  in  Mathematik,  Natur  und  Kunst  (Augsburg  1885),  S.  43  iigg.  — 
StaigmüHer  1.  c.  S.  35—97. 
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gelehrt  ist.  Von  den  regelmässigen  Körpern  leitet  aber  Paeiuolo  auch 
andere  ab,  indem  er  zwei  ihm  eigenthümliche  sfcereometrische  Ver- 
fahren in  Anwendung  bringt,  das  Abschneiden,  ahscindere,  und  Auf- 
setzen, efeare').  Es  sind  ähnliehe  Veräuderungen  gemeint,  wie  sie 
die  Natur  an  Steinformeu  hervorbringt,  und  welche  von  einer  ein- 
fachen Gnmdgestalt  aus  verstanden  werden  können,  wenn  man  theils 
Abspaltungen,  theils  Verwachsungen  mannigfacher  Art  als  Ursache 
annimmt.  Das  Tetraeder  z.  B.  wird  abgeschnitten^),  indem 
an  den  vier  Ecken  des  Körpers  ein  dem  Ganzen  Uhnliches  Stück, 
dessen  einzelne  Kanten  ein  Drittel  der  ursprünglichen  betragen,  ent- 
fernt wird.  Der  neue  Körper  ist  von  8  Ebenen  begrenzt,  von  welchen 
4  Sechsecke  und  4  gleichseitige  Dreiecke  sind.  Daa  aufgesetzte 
Tetraeder  entsteht,  indem  aul  jeder  Körperfläche  ein  dem  ursprüng- 
lichen Körper  gleicher  Aufsatz  angebracht  wird.  Es  besteht  demnach 
aus  einem  inneren  und  4  äusseren  Tetraedern,  weiche  jenes  ein- 
schliessen  und  verbergen.  Der  neue  Körper  hat  12  gleichseitige 
Dreiecke  als  Grenzflächen.  Dem  abgeschnittenen  Tetraeder  neuerdings 
Körperstücke  aufzusetzen  erklärt  Paciuolo  wegen  der  sechseckigen 
Flächen  für  unmöglich,  weil  diese  keine  körperlichen  Winkel  zu  bilden 
Das  ist  so  zu  verstehen:  Paciuolo  will  den  jedesmaligen 
s  aus  lauter  gleichseitigen  Dreiecken  als  Grenzflächen  ge- 
bildet wissen.  Eine  Pyramide  über  einem  gleichseitigen  Sechsecke 
aber  kann  nur  gleichschenklige  Dreiecksflächen  besitzen.  Wollte  man 
sie  gleichseitig  wählen,  so 
würden  sie  nicht  zur  Pyramide 
sich  zusammensetzen,  sondern 
nur  eine  ebene  Deckung  des 
schon  vorhandenen  Sechsecks 
liefern,  welches  also  keine  kör- 
perlichen Winkel  zu  bilden 
gestattet  (Figur  71).  In  dem 
gleichen  Siime  kann  Abschnei- 
*'*  ''■  den   und  Aufsetzen   bei   allen 

regelmässigen  Körpern  vorge- 
nommen werden,  Aufsetzen  auf  einem  vorher  abgeschnittenen  Körper 
aber  beim  Oktaeder  und  beim  Ikosaeder  ebensowenig  wie  beim  Tetni- 
eder, wohl  aber  beim  Hexaeder  und  Dodekaeder.  Es  ist  für  Paciuolo 
kennzeichnend,  dass  er,  wo  er  vom  Hexaeder  zu  reden  anfängt,  hin- 
zufügt, dieser  Körper  sei  an  Gestalt  dem  teuflischen  Werkzeuge  ähn- 

')  Kästner,  De  corponbus  regularibuB  abscissis  et  elevatis  in  deu  Connm"" 
tatimes   Societaf.   Reg.   Scient.    Gottingensis  Sil,   lil— 08    (1796).  ')  Kästner 
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lieh,  welches  man  Spielwürfel,  dado  oder  taxiUo,  nenne.  Ausser  den 
regelmässigen  Körpern  werden  auch  halbregelmässige  geschildert,  und 
auch  an  ihnen  wird  das  Abschneiden  und  Aufsetzen  gelehrt.  Es  ist 
darauf  aufmerksam  gemacht  worden^),  daas  Paciuolo  in  der  Divina 
Proportione  Buchstaben  als  Stellvertreter  allgemeiner  Zahlen  anwende. 
Er  sage  z.  B.,  wenn  drei  Grossen  gleicher  Art  gegeben  seien  —  denn 
sonst  finden  Verhältnisse  zwischen  ihnen  nicht  statt  —  und  die  erste 
eei  a  oder  9,  die  zweite  h  oder  6,  die  dritte  c  oder  4,  dann  stehen 
sie  in  dem  Verhältnisse  von  «  zu  ?*  u.  s.  w. 

Unter  mathematischen  Wörtern,  welche  Paciuolo  erklärt,  er- 
scheint auch  corausto^).  Wir  wissen  (Bd.  J,  S.  516  und  813),  dasa 
dieser  Ausdruck  der  Sprache  der  römischen  Feldmessung  angehört, 
und  sehen  also  durch  ihn-  den  Beweis  erbracht,  dass  Agrimensoren 
jetzt  auch  in  Italien  wieder  gelesen  wurden,  wie  der  gleiche 
Beweis  für  Deutschland  an  Johann  Widmann  (S.  235—230)  geführt 
werden  konnte. 

Wir  erwähnten  aber,  mit  der  eigentlichen  Divina  Proportione  sei 
eine  die  Baukunst  und  die  bildenden  Künste  überhaupt  betreffende 
Abhandlung  vereinigt.  In  letzterer  Beziehung  sind  vornehmlich  die 
Untersuchungen  über  die  Maasse  und  Verhältnisse  des  menschlichen 
Körpei^s  zu  nennen,  denen  vermuthlich  ähnlich,  über  welche  wir 
(S.  294)  als  von  anderen  Italienern  herrührend  berichtet  haben.  Ein 
auf  dem  Rücken  liegender  Mensch  solle  Arme  und  Füsse  so  weit  als 
möglich  auseinanderspreizen.  Die  Endpunkte  der  Mittelfinger,  der 
grossen  Zehen  und  das  Oberste  des  Kopfes  liegen  alsdann  auf  einer 
Kreislinie,  deren  Mittelpunkt  der  Nabel  ist').  Die  Verhältnisazahlen 
des  menschlichen  Körpers  werden  in  ganzen  Zahlen  ausgesprochen, 
deren  keine  grösser  als  10  ist.  Nach  diesen  Verhältnisszahlen  ist  aber 
der  Riese  wie  der  Zwerg  gebaut. 

Wir  sprachen  oben  auch  schon  von  der  letzten  Abtheilung  des 
Bandes,  von  dem  Büchlein  von  den  regelmässigen  Körpern.  Man 
solle  sie  mit  den  umschriebenen  Kugeln  zusammen  betrachten,  dann 
könne  man  ihre  Abmessungen,  ihre  Flächen,  das  Verhältniss  eines 
Körpers  zu  einem  anderen  berechnen.  Den  Schluss  endlich  machen 
Zeichnungen,  welche  auf  den  gesammten  Inhalt  des  Bandes  sich  be- 
liehen. Sie  sind  von  vollendeter  Ausführung,  was  nicht  Wunder 
nehmen  kann,  denn  kein  geringerer  Meister  als  Lionardo  da  Vinci 
(S.  336)  hat  sie  entworfen.  Paciuolo  setzt  seine  Leser  selbst  in 
Kenntniss   von    dieser  Hilfsleistung   seines  berühmten   Freundes,    der 

')  Kästner  I,  134,  Z.  2  v.  ii.  =)  Kbenda 
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auch  nicht  ohne  Einfluas  auf  die  Abfassung  des  Werkes  gewesen  sei. 
Unter  den  Figuren  bemerkeu  wir  die  Herstellung  von  Buch- 
staben mittels  Zirkel  und  Lineal,  eine  Aufgabe,  von  der  wir 
bisher  nur  als  Ton  einer  solchen  reden  konnten,  mit  welchen  Araber 
sich  beschäftigt  haben  (S.  294). 

Dieses  ist  also  das  dritte  und  letzte  Werk  Paciuolo's,  von  welchem 
zu  reden  war.  Die  ihm  angehörende  Bildung  neuer  Körper  durch 
Abschneiden  und  Aufsetzen  stellt  wenigstens  seiner  stereo metrischen 
Phantasie  ein  nicht  übles  Zeugniss  aus,  wenn  auch  nicht  mehr  als 
das,  da  die  mathematisch  bedeutsamen  Fragen,  zu  welchen  jene  neuen 
Körper  anregen  konnten,  unerörtert  bleiben.  Jedenfalls  aber  hat  die 
Divina  Proportione  mit  dazu  geholfen,  den  Namen  des  Verfassers  in 
weitere  und  weitere  Kreise  zu  tragen,  und  auch  dieser  Umstand  mag 
fördernd  für  die  wachsende  Einwirkung  seines  Hauptwerkes,  derSnoima, 
gewesen  sein. 
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Andere  Italiener.     Die  Franzosen  Clmqnet  nnd  Lefevre. 

Paciuolo  war,  wie  die  Schilderung  seines  Lebenslaufes  uns  ge- 
zeigt hat,  an  verschiedenen  Universitäten  Italiens  als  Lehrer  thä,tig, 
bald  da  bald  dort  seinen  wechselnden  Wohnsitz  aufschlagend.  Ein 
rascher  Tausch  innerhalb  der  Universitäten  Italiens  gehörte  geradezu 
zu  den  EigenthUiBliehkeiten  dieser  Hochschulen,  unterstützt  durch  die 
Sitte,  dass  die  Professuren  fast  überall  nur  auf  wenige  Jahre  ver- 
liehen zu  werden  pflegten,  dann  erneuert  oder  nicht  ein<-uert  wurden 
je  nachdem  die  Thätigkeit  des  Lehrers  eine  erspriesslithe  gewpaen 
war  oder  nicht,  je  nachdem  die  Anerbietungen,  die  man  ihm  mnt.htt 
verlockender  als  das  von  anderwärts  Gebotene  schienen  odei  nicht 
Die  kleinstaatliche  Nebenbuhlerschaft  der  italienischen  Hochfchulei 
kann  nur  von  Solchen  verstanden,  aber  auch  gewürdigt  weidei 
welche  ähnliche  Verhältnisse  der  Wettbewerbung  zwischen  ott  1 1 ' 
wenige  Wegstunden  von  einander  entfernton,  aber  anderen  Lande 
hobeiten  untergeordneten  Bildungsanstalten  selbst  kennen  geUi " 
haben.  Ein  rasches  Leben  strömt  durch  solche  Schulen  Sie  konnei 
und  dürfen  nicht  verknöchern.  Sie  müssen,  wenn  sie  es  auch  bei  dei 
Ungleichheit  der  zur  Verfügung  stehenden  Geldmittel  nicht  m  Allem 
einander  gleich  thun  können,  versuchen,  in  irgend  einem  Jache  m  t 
Glück  den  Wettkampf  auf7,unehmen,  und  eine  dcrai-tige  Anstrenguiin 
aller    Kräfte   trägt   immer    einen    sicheren    Lohn:    das    Gedeihen   dei 
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Wissenschaft  in  der  allen  Anstalten  gemeinaamen  grösseren  Heimath, 
mag  sie  immerhin  ein  einheitliches  Staa,tswesen  nicht  genannt  werden 
können.  So  kam  in  Ita.lien  in  der  zweiten  Hälfte  des  XV.  Jahr- 
hunderts die  Mathematik  an  den  Universitäten  mehr  und  mehr  in 
Aufschwung,  mehr  und  mehr  in  die  Hände  von  eigentlichen  Fach- 
männern, ein-  Uebergang,  der  allerdings  schon  50  Jahre  früher  (S.  204) 
begonnen  hatte.  ^ 

In  Piacenza^)  war  schon  um  das  Jahr  1400  eine  Professur  der 
Astrologie  vorhanden,  \ind  dort  ist  auch  die  Geburtsstätte  jenes 
Georg  VaHa^)  gewesen,  der  humanistische  Studien  im  Dienste  der 
Mathematik  trieh.  Unter  Giovanni  Morliani  von  Mailand  machte 
es  sich  mit  dieser  letzteren  Wissenschaft  betannt.  Sein  Hauptwerk 
ist  eine  Art  von  Encyklopädie,  welche  1501  nach  des  Verfassers  Tode 
durch  Aldus  im  Drucke  herausgegeben  wurde.  Sie  führte  den  Titel 
De  expetendis  et  fugiendis  rebus  und  ist  wesentlich  auf  griechische  und 
römische  Ueberliefemng  gegründet,  während  arabisch-mittelalterliche 
Wissenschaft  bei  Seite  geschoben  war.  Die  Geometrie  scheint  in 
dieser  Encyklopädie  ganz  besonders  bedacht  gewesen  zu  sein.  Im 
3.  Kapitel  des  IV.  Buches  derselben  sei  eine  Abhandlung  von  den 
Kegelschnitten  enthalten,  die  erste  der  Zeitfolge  nach,  in  welcher 
ein  abendländischer  Schriftsteller  mit  diesen  Curven  sich  beschäftigt 
hat.  Im  37.  Kapitel  des  XL.  Buches  ist  auf  die  Stelle  des  Quintilian 
(Bd.  I,  S.  510^512)  aufmerksam  gemacht,  in  welcher  \on  falschen 
Fachen  Schätzungen  aus  dem  Umfange  die  Rede  ist*)  Eine  Aufgabe, 
welche  Georg  Valla  sei  es  aus  dem  Liber  Geoponicus  des  Heron  von 
Alesandrien,  sei  es  aus  dem  Rechenbuche  des  Maximus  Planudes  ge- 
schöpft hat,  mag  er  mit  einer  dieser  Quellen  unmittelbar  oder  mittel- 
bar bekannt  geworden  sein,  hat  sich  bei  einem  Schriftsteller  des 
XVI.  Jahrhunderts  erhalten^).  Es  handelt  sich  um  die  Auffindung 
zweier  Zahlenpaare  von  gleicher  Summe  aber  derart  ungleichem  Pro- 
ducte,  dass  das  Product  der  beiden  ersten  Zahlen  zu  dem  der  beiden 
anderen  sich  wie  1:4  verhält. 

Die  vorzugsweise  mathematische  Universität  Italiens  war  Bologna, 
'"e  besass  zwei  Lehrstühle,  den  einen  für  Astrologie,  den,  anderen  für 
Arithmetik  und  Geometrie.  Jeder  derselben  war  aber  mehrfach  be- 
setzt, d.  h.  es  waren,  was  in  der  Wirkung  auf  die  Pflege  der  Wissen- 
schaft ziemlich  auf  das  Gleiche  hinausläuft,  neben  dem  Inhaber  der 
r  noch  zwei,  drei,  vier  andere  Gelehrte  vorhanden,  deren  Namen 


')Denine,   Die  Universitäten   des  Mittelalters   bis   1400,   Bd.  I,    S.  571. 
1  l-ibri  11,  272.  Note  1,         ^  So  bericttet  Daniel  Schmenter,  Deliciae  mathe- 
*)  Cardanua,    OperalV,   179   (Lyon    1663).     Vergl,   auch 
S,  62. 
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wir  aus  den  Vorleaungsverzeichnisseii  kennen'),  und  welche  zum  Unter- 
richte sich  erboten.  Man  darf  daran  wohl  die  Vermuthung  tnüpfeiij 
ea  habe  sieb  nicht  stets  um  den  gleichen  Lehrstoff  gehandelt,  und 
wenn  Vorschriften  aus  dem  Jahre  1404  eine  Regelung  des  astrologischen 
Unterrichts  und  eine  Vertheilung  desselben  in  vier  Jahresaufgaben 
beabsichtigen^),  wenn  wir  von  eigentlicher  Mathematik  in  diesem  Lehr- 
plane nur  dem  Rechnen  mit  ganzen  und  gebrochenen  Zahlen  und  den 
drei  ersten  Büchern  Euklids  (je  eines  in  jedem  der  drei  ersten  Jahre) 
begegnen,  während  die  längste  Zeit  durcli  Astronomie  und  Astrologie 
im  heutigen  Sinne  dieser  Ausdrücke  in  Anspruch  genommen  war,  so 
dürfen  wir  vertrauen,  dass  auch  anderes  im  Flusse  Befindliches,  z.  B. 
die  nirgends  ausdrücklich  genannte  Lehre  von  den  Gleichungen,  den 
Studierenden  nicht  vorenthalten  blieb,  wenn  sie  nach  ihr  fragten. 
Gerade  I'aciuolo's  Lehrthätigkeit  bestärkt  uns  in  dieser  Meinung. 
Niemand  zweifelt  daran,  dass  seine  Summa  aus  Vorlesungaheften  all- 
mälig  herausgewachsen  sei;  ihrem  Inhalte  entsprechende  Vorlesungen 
muss  er  folglich  gehalten  haben,  mögen  sie  auch  in  dem  Bologneser 
Verzeichnisse  für  1501  in  die  unscheinbaren  Worte  sieh  verhüllen 
leggeva  Maionatica,  er  las  über  Mathematik^),  Am  Schlüsse  dos 
XV.  und  am  Anfange  des  XVI.  Jahrhunderts  waren  in  Bologna  gleich- 
zeitig vier  Männer  vorhanden,  deren  Nebeneinanderleben  nicht  gedacht 
werden  kann,  ohne  die  edelsten  Früchte  für  die  mathematischen  Wissen- 
schaften zur  Reife  zu  bringen. 

Paciuolo  haben  wir  soeben  genannt.  Als  Astronom  lehrte 
gleichzeitig  Domenico  Maria  von  Novara,  als  Mathematiker 
Scipione  del  Ferro,  als  Studierender  weilte  dort  seit  October  1400 
Nieolaus  Kopperlingk  aus  Thorn*),  wenn  wir  die  Schreibweise 
des  Kassenbuches  der  Bologneser  Rechtsstudieren  den  deutscher  Nation 
uns  aneignen,  womit  sie  den  Begründer  der  heutigen  Sternkunde  be- 
zeichnet. Den  novareser  Astronomen  haben  wir  nicht  anders  als  jm 
Vorübergehen  zu  nennen.  Kaum  viel  ausführlicher  werden  wir  im 
folgenden  Zeitabschnitte  mit  seinem  deutscheu  Schüler  uns  beschäftigen 
dürfen,  ohne  eines  Einbruches  in  das  uns  verschlossene  Gebiet  d^i' 
Astronomie  und  ihrer  Geschichte  uns  schuldig  zu  machen.  Gleich- 
falls für  das  XVI.  Jahrhundert  sparen  wir  endUch  um  des  Zusararacn 
hanges  mit  anderen  Männern  und  ihren  Leistungen  willen  Scipioi'*-' 
del  Ferro,  den  Erfinder  der  Auflösung  der  kubischen  Gleichungen. 

')  Malagola,  Bella  vita  e  delle  opere  d%  Antonio  Urceo  deüo  Codro  {oo- 
logna  1878)  pag.  667—571  und  574.  ')  Ebenda  pag.  572—573.  ')  t**'*'" 
rai-di,  Einige  Materialien  zur  Geschichte  der  mathematischen  Facultät  der 
alten  Universität  Bologna  (deutsch  von  Max.  Curtze),  Berlin  1871,  S,  U,  An- 
merkung 1.        ')  Malagola  1.  c.  pag.  562. 
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Wir  verlassen  Italien  und  begeben  uns  nach  Frankreich,  wo  in- 
zwischen ein  Schriftsteller  aufgetreten  war,  den  wir  ohne  italienische 
Beeinflussung  nielit  verstehen  noch  würdigen  können.  Nicolas  Chu- 
c[uet  aus  Paris^)  hatte  Medicin  studiert  und  in  dieser  Wissenschaft 
des  Baccalaureat  erworben.  Vielleicht  fand  diese  Erwerbung  in  Lyon 
statt,  wo  eine  berühmte  Aerzteschule  blühte.  Jedenfalls  begann  und 
vollendete  Ghuquet  in  Lyon  im  Jahre  1484  ein  Werk,  welches  er 
Le  Triparty  en  la  science  des  twmhres  benannte.  Es  ist  zwar  ausser 
1  Jahrhunderte  (1880)  niemals  gedruckt  worden,  fand  aber 
handschriftliche  Verbreitung  und  wurde  im  XVI.  Jahr- 
hunderte von  einem  im  59.  Kapitel  zu  behandelnden  Schriftsteller 
so  umfassend  benutzt,  dass  das  Wort  „abschreiben"  nicht  selten  besser 
zutrifft  als  sogar  „ausaehroiben".  Lyon  war  so  recht  der  Platz,  an 
welchem  die  Entstehung  eines  umfassenden  Rechenwerkes  von  der 
Art  dessen,  mit  welchem  wir  es  zu  thun  haben,  geplant  und  vor- 
bereitet werden  konnte.  Ein  grossartiger  Handel  befand  sich  dort 
in  wesentlich  italienischen  Händen^).  Eine  medicinische  Schule  sowie 
angesehene  Buchdrucfeei-eien  zeugen  von  wissenschaftlichem  Lehen. 
Das  waren  ahnliche  Einflüsse,  wie  diejenigen,  welche  anf  Paciuolo 
wirkten,  und  mit  annähernd  gleichem  Erfolge,  Wir  behalten  es  uns 
vor,  am  Schlüsse  unserer  Auseinandersetzungen  einen  Vergleich  zwischen 
beiden  Schriftstellern,  dem  italienischen  Mönche  und  dem  französischen 
ÄTKu  ei  gehilf  en  zu  ziehen;  hier  bemerken  wir  nur,  dass  die  Summa 
zebn  Jahre  später  gedruckt  worden  ist  als  der  Triparty  entstand,  dass 
somit  eine  Beeinflussung  des  letzteren  Werkes  durch  das  erstere  an 
dem  Widerspruch  der  Zeitfolge  acheitert,  wie  wir  das  Gleiche  auch 
für  die  weiter  oben  (S.  243 — 248)  besprochene  Dresdner  Algebra  mit 
gleicher  Bestimmtheit  behaupten  dürfen.  Die  umgekehrte  Beeinflussung 
Paciuolo's  durch  die  Dresdner  Algebra,  durch  den  Triparty  kann  eben- 
sowenig vermuthet  werden,  ist  auch  niemals  vennuthet  worden,  da 
damals  ein  italienischer  Kaufmann  es  einfach  für  lächerlich  gehalten 
hätte,  von  einem  Deutschen,  einem  Franzosen  Gegenstände  der  Rechen- 
kanst  oder  der  Lehre  von  den  Gleichungen  erlernen  zu  sollen.  Wo 
also  üebereinstimmungen  sieh  finden,  werden  wir  an  gemeinsame  An- 
lehnung an  Vorgänger  aus  italienischen  Handelskreisen  zu  denken 
haben.  Wo  Uehereinstimraung  zwischen  Ghuquet  und  Paciuolo  fehlt, 
werden  wir,  der  Neigung  des  letztgenannten  jede  mögliche  VoUstän- 
liigkeit  anzustreben  uns  erinnernd,  an  Eigenthümliehkeiten  Chuquet's 


arre,  Notice  nur  Nicolas  Chuquet  et  son  Triparty.     BnUetino 
_    „   i  XIII,  585  — ÖOS.     An  die  Abhandlung-  schliesst   sicli   dann  der  Ab- 
druck des  TripaHy  selbst  an.        ')  Marre  1,  c.  pag.  571,  Note  1. 
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denken  müssen,  insbesondere  bei  denjenigen  Stellen,  auf  welche  er 
ein  Erfinderrecht  geradezu  beansprucht. 

Triparty  en  la  science  des  nombrea  nennt  Chuquet  das  in 
drei  Theile  zez^fallende  Werk.  Der  1.  Tbeil  bandelt  von  dem  Becbiien 
mit  rationalen,  der  2.  von  dem  mit  irrationalen  Zahlen,  der  3.  von 
der  Lehre  von  den  Gleichungen.  Die  Sprache  ist  eine  dem  heutigen 
FranKÖsischen  schon  ziemlich  nahestehende.  Eine  Accentbezeicbnung 
kommt  indessen  noch  nirgend  vor. 

Beim  Zahlen  schreiben  führt  die  Null  den  Namen  chiffre  oder 
nulle,  für  sich  hat  sie  nichts  zu  bedeuten,  de  soy  ne  vatdt  o«  signifie 
rien,  aber  indem  sie  eine  Stelle  einnimmt,  giebt  sie  denen,  die  vor 
ihr  sind,  einen  Werth.  Mais  eUe  occupant  ung  ordre  fait  vahir  edlen 
gui  sont  apres  elle^).  Zur  bequemeren  Aussprache  werden  die  Zahlen 
von  rechts  anfangend  in  je  sechsstellige  Gruppen  abgetheilt,  wobei  man 
die  Anfangsstelle  jeder  auf  die  erste  folgenden  Gruppe  durch  ein 
Pünktchen  bemerklich  macht.  Das  Wort  Million,  Million  von 
Millionen  u.  s.  w.  bietet  Mittel  zur  Benennung  so  grosser  Zahlen, 
Mau  kann  aber  auch  nächst  den  Millionen  die  Byllionen,  Tryl- 
lionen,  Quadrillionen,  Quyllionen,  Sislionen,  SeptylUonen, 
Octyllionen,  Nonyllionen  et  ainsi  des  auUres  se  plus  onlfre  on 
voulait  proceder  unterscheiden^).  Bei  den  einzelnen  Rechnungsarten 
sind  überall  unbewieaene  Kegeln  aasgeaprochen.  Gewisse  Kunslniis- 
drücke  treten  dabei  auf,  welche  sich  in  Frankreich  unverändert  fort- 
erhalten haben,  so  das  garder,  im  Sinne  behalten,  bei  der  Addition, 
das  emprunter,  borgen,  bei  der  Subtraction.  Die  geborgten  10  werden, 
wie  bei  den  Italienern,  durch  Erhöhung  der  nächsten  Subtrabenden- 
Ziffer  um  eine  Einheit  ersetzt').  Beim  Multiplieiren^),  wo  es  Hick 
um  den  }ionihre  midtipUant  und  den  nombre  a  muUipUcr  handelt,  ist 
in  Dreiecksgestalt  das  kleine  Einmaleins  abgebildet,  lagueUe  chose  esl 
aj^elle  Je  peflt  Huret  de  algorisme.  Die  sich  selbst  leicht  erläuternde 
Figur,  welche  aber  in  überflüssiger  Breite  erklärt  wird,  sieht  so  aus 
(s.  S.  349). 

Die  Multiplication  wird  mit  unter  einander  mit  Einrücken  aii- 
geschriebenen  Theilproducten,  aber  auch  schachbrettartig  gelehrt.  Bei 
dem  letzteren  Verfahren  ist  nur  von  kleinen  Viereckchen,  qiiadranglc^ 
die  Rede,  ein  Wort  wie  ecJiiguier  kommt  nicht  vor,  wiewohl  es  m 
Frankreich  in  verschiedenen  Bedeutungen  sehr  wohl  bekannt  war'}- 
Beim  Dividiren  wird  der  diviseur  oder  parÜteiir  von   dem   mww'^  " 

')  Triparty  im  BtdUt.  Boncampagni  XIII,  593.  *)  Ebenda  pag.  ßil4.  ")  Ebenda 
pag.  595.  ')  Ebenda  590—599.  ")  Cantor,   Math ematifi che  Beiträge  z""' 

Kulturleben  der  Völker  S.  133—135  üher  eine  schachbrettartige  Buchung  m 
Fraakreich  und  England. 
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partir  unterseliiedeii.  Das  Verfahren  selbst  erfolgt,  wie  niclit  anders 
zu  erwarten,  überwärts.  Das  dabei  übliche  allmälige  Verschieben  des 
Divisors  nach  rechts  heist  anteriorer.  Unmittelbar  an  die  Division 
schliessen  sich  die  Proben,  premies,  und  zwar  die  dnrch  9,  deren 
IrrthumsqueUen   im  Fehlen   von  Neunern   oder   von  Nullen   oder  im 
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laKchen  Anordnen  an  Mch  rithti^er  Ziffern  bestehen  können')  die 
OuTch  7,  welche  seltener  tauscht,  weil  die  7  den  angeschriebenen 
^ifiern  wenigei  veiwiiidt  ist"),  jiour  cause  qiie  7  a  moiin,  de  fannlia- 
<tk  aiLC  le'i  tionihes  gic  *?,  endlich  die  durch  entgegengesetzte  Rech- 
nungsveriahrcn  Nun  folgen  iinitihcä  Routz,  die  Briii-he  Num^rateur 
und  Denominahut  sind  du,  Namen  lur  Zihler  und  Nennei,  leduire 
msst  mehreie  Brüche  aut  gemeinsamen  Nenner  bringen,  abieuur 
'i''if''t  einen  Bruch  kuizen  Dis  Kurzen  tiitt  namentli(,h  dann  ein, 
Wenn  als  gememsaraei  Nenner  mehrerer  zu  addii  enden  Biuche  uber- 
DUssiger weise  dis  Product  allei  Nenner  gewühlt  wurde  Es  kann 
»Unulig  erfolgen,  abej  auth  auf  einen  bthhg,  indem  der  giosste  Ge 
"'eintheilei  \on  Zahler  und  Nenner  nach  euklidischer  Weise,  deien 
wfindei  tuilich  nicht  genannt  ist,  gesucht  wiid  Beim  Multiplieireu 
'011  Einehen  ist  als  ein  Sonderfd,ll  die  Ver\ lelf «ichung  mit  „,  ö-j  ., 
')  Triparty  l  c.  pag,  G02.        ')  Ebenda  pag.  604, 
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j  herTorgehoben;  diese  erzeuge  daa,  was  man  medier,  tiercoyer,  quar- 
toyer,  quintoyer  nennG^).  Davon,  diiss  ein  Theil  dieses  Sonderfalles 
einmal  als  besondere  Rechnungsart  galt,  ist  ebensowenig  hier  die 
ßede  als  etwas  später,  wo  im  Anschlüsse  an  die  Divison  von  Brüchen 
des  Verdoppeln s,  Verdre ifachens,  Vervierfachens  Erwähnung  geschieht^). 
(Cumm&it  on  peutt  douhler  tripler  et  quadrupler  tous  nomhres.)  Nach 
mehrfachen  Uebungsbeispielen  für  alle  Rechnungsarten  gelangt  Chuquet 
zu  den  progressions^) ,  A.  h.  zu  arithmetischen  Progressionen,  welche 
durch  Vervielfachung  der  Summe  des  ersten  und  letzten  Gliedes  mit 
der  halben  Gliederzahl  summiert  werden.  Der  Art  nach  und  un- 
beschadet der  einzigen  Summationsregel  giebt  es  vielerlei  Progressionen, 
ununterbrochene  doren  Diiferenz  1  ist,  progression  naturelle  ou  continue, 
und  unterbrochene  mit  von  1  verschiedener  Difi'erenz,  progressim,  irder- 
cise  ou  üiscontitme,  wobei  das  Antang^iglied  in  beiden  Fällen  entweder 
die  Einheit  oder  eine  andeie  Zahl  sein  kann.  Es  folgen  zahleii- 
theoretische  Unteisnchungen  nach  Art  deren,  welche  Boethius,  der 
auch  als  Vorbild  genannt  i'it,  in  seiner  Arithmetik  vereinigt  hatte^J. 
(Et  touf  ce  du  hoetf  eit  bon  tinaittitiquc.)  Wir  nennen  gerade  und  un- 
gerade Zahlen,  vollkommene  Zahlen,  welche  abwechselnd  6  und  8  als 
Randziffer  haben,  die  befreundeten  Zahlen  220  und  284  (von  welchen 
allerdings  bei  Boetlims  nichts  steht),  die  Verhältnisse  in  ihrer  über- 
grossen Mannigfaltigkeit.  Die  geometrische  Progression^)  heiast  die 
der  nomhres  constiiuez  par  ordonnance  coutimK  en  toutes  proporcms 
multiplex,  und  der  Quotient  je  zweier  aufeinanderfolgender  Gheder 
heisst  der  dejiominateiir  des  Verhältnisses  jener  Zahlen.  Die  Summe 
wird  gefunden  durch  Division  mit  der  um  die  Einheit  verringerten 
Benennung  in  das  um  das  erste  Glied  verringerte  Product  des  letzten 
Gliedes  in  eben  jene  Benennung. 

Mit  den  Worten  De  la  multiplicacion  et  proprietc  des  nomhres 
proporiionah  eröffnet  sich'')  eine  hochwichtige  gemeinsame  Be- 
trachtung einer  arithmetischen  und  einer  geometrischen 
Reihe.  Die  arithmetische  Reihe  ist  die  mit  1  beginnende  Reihe  der 
natürlichen  Zahlen,  die  geometrische  Reihe  beginnt  mit  irgend  einer 
Zahl,  besitzt  aber  eine  dem  Anfangsgliede  gleiche  Benennung,  m 
Zeichen  geschrieben:  es  handelt  sieh  um  die  Reihen 

1       2      3      ■■-       n 

a       a^    a^     •  ■  ■       a". 
Chuquet  hebt  hervor,   dass  das  Product  von  irgend   zwei  Zahlen  de' 

')  Triparly  1,  c.  pag.  C11--612.  *)  Ebenda  pag,  012—613.  0  E''"iil'' 
pag.  Ö17.     *)  Ebenda  pag.  010-628.       <•)  Ebenda  pag.  628,       ')  Ebenda  pag.  öä3. 
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unteren  Reihe  wieder  ein  Glied  derselben  Reihe  gebe,  und  dass  dessen 
in  der  oberen  Reihe  zu  suchende  Ordnungszahl  die  Summe  der  Ord- 
nungszahlen der  beiden  Faetoren  sei.  Dem  Gedanken  nach  war  da- 
diireh  auf  ein  logarithmisehes  Rechnen  hiugewieseUj  wenn  es 
auch  noch  mehr  als  ein  Jahrhundert  dauern  sollte,  bis  aus  dem  zu- 
nächst unfruchtbaren  Gedanken  ein  wirkliches  Rechnen  wurde. 

Die  Regeldetii,  iigh  dt  hoys,  wird  gelebrt^)  und  auf  die  vcr- 
siliiedensten  Aufgaben  angewandt,  auch  auf  solche,  die  mittels  ein- 
fachen und  doppelten  falschen  Ansatzes,  riglc  de  une  posicion  und 
tigie  de  deux  posKim^,  gelehit  werden^),  die  selbst  eine  Regeldetri 
Toiau'isetzen  Bei  solchen  Aufgaben  ist  von  negativen  Zahlen  unter 
dem  Namen  unq  mouib  vielfach  die  Rede,  und  die  Regeln,  welche 
beim  Rechnen  mit  denselben  obwalten,  werden  genau  auseinander- 
^esctzt'j  Moins  4  avec  lU  laddicion  monte  6  et  qui  de  10  soustrait 
moins  4  il  reite  14,  also  —  4  und  10  steigt  auf  6  und  —  4  von  10 
bleibt  14  heisfit  es  einmal,  and  an  späterer  Stelle  im  II.  Theile  des 
Werkes  qui  multiplie  plus  par  plus  et  moins  par  moins  II  en  vient 
plua.  Et  qui  multiplie  plus  par  moins  vel  a  contra  il  en  vient  tou- 
siours  moins,  oder  plus  mal  plus  und  minus  mal  minus  geben  plus, 
plus  mal  minus  oder  umgekehrt  geben  immer  minus.  Die  /eichen*) 
der  beiden  Zahlenarien  sind  "p  und  ui. 

Den  Abschluss  des  I.  Theilcs  bildet  die  von  Chuqnet  als  sein 
Eigenthura  m  Anspruch  genommene  Regel  der  mittleren  Zahlen, 
h  tiqlp  des  noinhxs  muyeits^).  Sie  besteht  in  der  Behauptung,  der 
ZaUenwerth  ,'  T  .'  hege  immer  zwischen  -p  nud  -,-  -  Die  Richtig- 
keit der  Behauptung  zu  beweisen  fällt  allerdings  dem  Erfinder  nicht 
Pin      Sie    ergiebt    sich    am    einfachsten    durch    Bildung   der   beiden 

Vi  a  "i  "i  -f-  f !         «1  &?  —  «9  ^1  ji  "i   4-  *!         «!         «1  *i  —  "t  ^1 

Uitteienzen  7  —  .  — 1-^^=  ,  -,i — r-.  .   und  , — ,-,    —    '  =    '— ' — — f-J 

6,         f,  -f  (,         b,{b^  +  (ij)  6,  -|-  fcj        fcj         ig (6,  -f-t,)  ' 

welche  unter  der  einzigen  Voraussetzung,   dass  dj  und  (»^  ^^^  gleiche 

^oryeichpii  bcsitztn,   selbst  gleichen  Vorzeichens    sein   müssen.     Die 

Anwendung  dieses  Mittelwerthsatzes  wird  so  gemacht,   dass  man   zur 

Losung  einer   Aufgabe  versuchsweise  zwei  Werthe    der   nnbekaunten 

dros'^e  ansetzt,  deren  eine  zu  viel,  die  andere  zu  wenig  hervorbringt, 

Und  dass  man  dann  foitwährend  neue  Versuehswerthe  aus  den  mitt^ 

lerfn  Zahlen    sich    bildet       Ganzzahlige   Versuehswerthe   werden    der 

^''^f\  unteigeoidnet,  indem  man  sie  als  Brüche  mit  dem  Nenner  1 

')  Triparty  pag.  6^1.  ')  Ebenda  pag.  638  bezw.  pag.  6ö0.  ')  Ebenda 
i^g-  eil  vom  Addireu  und  Suljttaliireii,  pag.  722  vom  Mnltipliciren  positiver  imd 
legatiTer  Zahlen.  *)  Ebenda  pag,  C55.  ^)  Ebenda  pag.  C13— 654.     Schon 

l*^?- 6Sa  kündigt  Cliiiriuet  siy  mit  den  Worten  an;  Je  y  aij  admuste  hi  riiße 
''«  noinhres  moycm. 
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betrachtet.  'Es  [soll  z.  B.  die  Gloicliung  x^  -{-  x  =  39  -  gelöst  wer- 
den, uud  man  findet  x  =^  ~~  zu  klein,  x  ^  -  -  zu  gross.  Der  erste 
Mittelwerth  heisst  ,-, -.  =  -^-  und  zeigt  sich  beim  Versuche  zu  klein. 
Der  zweite  Mittelwerth  ist  ö4_~i  ^^Y'  ^^  erweist  sich  zu  klein. 
Der  dritte  Mittelwerth  -0^.-  =  x  liesitzt  die  gleiche  Eigenschaft. 
Der  vierte  Mittelwerth  ■-r'ijr=^-r  giebt  erst  ein  zu  Grosses,  und 
somit  ist  jetzt  zwischen  -  und  -^  der  Mittelwerth  -  .-T— .-  =  -^  dem 
Versuche  zu  unterwerfen.  Er  erweist  sich  als  richtig,  und  die  Auf- 
gabe ist  gelöst.  Man  erkennt  sofort,  daas  nach  dieser  Methode  jede 
Gleichung  näberungsweise  aufgelöst  werden  kann,  wenn  man  die 
Mühe  der  jedesmal  neu  anzustellenden  Versuchs  rech  nung  nicht  scheut. 
Man  erkennt  ebenso,  dass  die  Wahl  irgend  einer  anderen  Versuchs 
grosse  z.  B.  des  arithmetischen  Mittels  zwischen  einem  zu  Grossen 
und  einem  zu  Kleinen  genau  die  gleiche  Berechtigung  hätte.  Aber 
man  kann  nicht  leugnen,  dass  für  den  Chuquet'schen  Mittelwerth  als 
Vorzug  sein  verhältnissmässig  langsam  anwachsender  Nenner  geltend 
gemacht  werden  kann. 

Der  2.  Theil  des  TrJparty  behandelt,  wie  wir  es  angekündigt 
haben,  Irrationalzahlen.  Genauer  gesprochen  werden  Wurzelgrössen, 
seien  sie  rational  oder  ijTational,  für  sich  und  in  Verbindung  mit 
anderen,  also  ebenfalls  rationalen  oder  irrationalen  Zahlen,  der  Unter- 
suchung unterworfen^).  Wurzeln,  sagt  der  Verfasser  zur  Einleitung 
in  dieses  Buch,  glebt  es  vielerlei,  zweite,  dritte,  vierte,  fünfte  Wurzeln 
und  so  endlos  fort.  Erste  Wurzeln  giebt  es  nicht,  racines  premieres 
ne  se  trouvent  pas.  Wollte  man  pour  cause  de  continuacion  de  ordre, 
um  die  Ordnungszahlen  fortzusetzen,  von  solchen  reden,  so  müsste 
man  sagen,  erste  Wurzel  sei  jede  einfache  Zahl.  Als  Zeichen  dei' 
Wurzel  dient  ein  R  mit  rechts  erhöht  angebrachter  Ordnungszahl. 
Es  ist  also 

ft'12  =  12,  ]iM6  =  4,  R=64  =  4,  ii^lG  =  2,  B'*243  = -!■ 
Die  zweiten  und  dritten  Wuraeln  seien  von  den  Alten  Quadrat-  niiu 
Kubikwurzeln  genannt  worden,  für  vierte  Wurzel  sagen  Manche 
Quadratwurzel  der  Quadratwurzel.  Soli  eine  Wurzel  aus  einer  aus 
zwei  Theilen,  deren  einer  selbst  eine  Wurzel  ist,  bestehenden  zusam- 
mengesetzten Zahl  gezogen  werden,   so  unterstreicht  man  die  zusam- 
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Zahl  und  nennt  das  Verlangte   eine  verburideni;  Wurzel, 


R:^14^Räl80  so  viel  wie  Si^R^Ö, 
Rn^rRMO      ist  R^2pR^5. 

Sind  die  unter  dem  Wurzelzeichen  zusammengesetzten  Grössen  durch 
jT  verbunden,  so  ist  es  gieiehgültig,  welche  Grosse  rechts  und  welche 
links  von  dem  'p  gesehrieben  wird,  ganz  anders  wenn  in  das  ver- 
bindende Zeichen  ist.  Wurzelgrössen  können  auf  gleiche  Wurael- 
benennung  gebracht  werden^),  z.  B.  R^  und  K^  beide  auf  R^.  So  ist 
R^  5p^B^  3  in  R^  170  '^  R^  7500  p  R^  2352  zu  verwandeln  und 
^^i'p^^G  in  R^  2211" 8:^384.  ^i^  ^rste  der  beiden  hier  angegebenen 
Verwandlungen  ist  nicht  ohne  Wichtigkeit.  Es  lasst  sich  ihr  ent- 
nehmen, dass  die  Erhebung  von  5p'R^3  zur  dritten  Potenz  so  er- 
folgte, das  erst  die  zweite  Potenz  28  Ip  R^  300  gebildet  und  diese 
dann  wiederholt  mit  5"^" R^3  vervielfacht  wurde.  Wäre  die  Binominal- 
formel  für  die  Erhebung  zur  dritten  Potenz  benutzt  worden,  welche 
man,  wie  aus  der  Ausziehung  der  Kubikwurzeln  hervorgeht,  doch 
kannte,  so  hätte  die  umgewandelte  Form  R^  170  jTR^  16875  p^R^  27 
keissen  müssen.  Die  Ausziehung  der  Quadratwurzel  wird  in  muater- 
haft  klarer  Weise  gelehrt^).  Keine  Quadriitzahl  besitzt  2,  3,  7,  8  als 
Raadziffer,  das  Vorkommen  einer  solchen  beweist  also,  dass  man  es 
mit  einer  unvollkommeuen  Wurzel,  racine  Imparfaicte,  zu  thun  habe, 
bei  deren  Aufsuchung  die  Benutzung  der  Mittelwerthregel  empfohlen 
wird.  Zweite  Wurzeln  aus  Brüchen  zu  ziehen  muss  man  die  Wurzel 
des  Zählers  und  die  des  Nenners  für  sich  suchen.  Geht  dieses  nicht, 
80  hat  man  den  betreffenden  Bruch  durch  Erweiterung  in  eine  solche 
torm  zu  bringen,  dass  entweder  der  Zähler  oder  der  Nenner  ein 
genaues  Quadrat  werde;  welches  von  beiden  erreicht  wird,  darauf  ist 
keinerlei  Gewicht  gelegt.  So  verwandelt  Chuquet  die  R^  y  ebenso- 
wohl in  R^  —  als  in  R^  ■  Später  dagegen  ^),  wo  das  Rechnen  mit 
zusammengesetzten  Irrationalitäten  gelehrt  wird,  ist  das  Rational- 
raachen  des  Nenners  eines  Bruches  durch  Erweiterung  mittels  einer 
von  ihm  nur  im  Voraeichen  abweichenden  Zahl  ausdrücklich  vor- 
geaehrieben:  U  fault  multiplier  le  partiteur  par  ung  nombre  qui  sojt 
^  lay  egal  en  nombre  et  dissemblant  en  plus  ou  en  moina.  So  wird 
^^lOS-p-R'ai  .,  c~„.-  ..  .  ,  .  ,  ,  R' 3888  ~  rrUT  , 
«Tu*  7~  ~  ^'^  D  ra  R- 7    erweitert   und   giebt — oder 
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R*  4gjj-  ui  R^  -TS  oder  R^  15.  Das  letztgenannte  Ergebniss  zu  finden, 
musste  freilich  vorher  die  Addition  und  Subtractiou  von  Wurzei- 
grössen  durch  genommen  werden,  wozu  Rechnungs  verfahren  führen 
welche  auf  der  Grundlage  der  Formel  (Ya  +  Y^Y  =  «  -j-  ?<  +  y'4oi', 
also  auch  "[/a  +  Yb  =  Ya  +  &  +  Y^ai  beruhen,  und  welche  vor- 
aussetzen, dass  ah  ein  vollständiges  Quadrat  sei^).  An  die  Aus- 
ziehung der  zweiten  Wurzeln  aus  Brüchen  reihen  sich  Wurzelaus- 
ziehungen höherer  Ordnung  an.  Kubikzahlen  können  jede  Ziffer  als 
Randziffer  besitzen,  es  giebt  mithiu  kein  äusseres  Zeichen,  dem  man 
die  Irrationalität  einer  dritten  Wurzel  sofort  entnehmen  könnte.  Die 
Ausziehung  der  dritten  Wurzel  aus  vollkommenen  Kubikzahlen  wird 
erörtert.  Die  Anweisung  dazu  ist  auch  ganz  richtig,  aber  sehr  gut 
weiss  Chuquet  offenbar  mit  der  Ausführung  nicht  umzugehen.  Was 
nun  gar  irrationale  dritte  Wurzeln  betrifft,  so  könne  man  ähnlich 
verfahren  wie  bei  den  zweiten  Wurzeln,  d.  h.  Mittelwerthversuche 
anstellen,  aber  ee  n'est  que  temps  perdu  et  labeur  sans  vtilite  ne 
aulcune  necessite,  es  ist  nur  verlorene  Zeit  und  Mühe  ohne  Nutzen 
und  Nothwendigkeit  ^).  Bei  den  vierten  Wurzeln  kann  die  Bemerkung 
von  Nutzen  sein,  dass  die  Randziffer  0,  1,  5,  6  sein  müsse.  Bei- 
spielsweise sei  R*  30  4980  0625  zu  suchen'^).  Wie  bei  der  zweiten 
und  dritten  Wurzel  zwei-  und  dreiziffrige  Gruppen  gebildet  werden, 
so  hat  man  bei  der  vierten  Wurzel  deren  von  je  vier  Ziffern  abzu- 
trennen. Die  äusserste  dritte  Gruppe  links  heisst  30  und  zeigt,  dass 
die  höchste  Ziffer  der  Wurzel  nur  2  sein  kann.  Die  Randziffer  ü 
lässt  auf  die  gleiche  Randziffer  der  Wurzel  schliessen.  Wenn  also 
eine  genaue  vierte  Wurzel  vorhanden  ist,  so  muss  sie  zweihundert- 
füuf  und  irgend  ein  Zehner  heissen.  Man  dividiert  nun  in  304980062Ö 
mit  225,  245,  235.  Letztere  Division  geht  auf  und  giebt  den  Quo- 
tienten 12977875.  Den  theilt  man  wieder  durch  235  und  findet  den 
Quotienten  55225,  der  sich  endlich  als  235  mal  235  erweise.  So  solle 
man  es  auch  bei  anderen  Zahlen  macheu,  wenn  man  es  nicht  vorziehe 

li^  30  4980  0625  =  55225  und  ü^  55225  =  235 
zu  rechnen.  Dass  Chnquet  wirklich  an  die  Ausführbarkeit  solcher 
Rechnungs  verfahren  dachte,  zeigt  sein  liitret  des  racines%  d.  h.  eine 
Tabelle  der  zehn  ersten  Potenzen  der  Zahlen  1  bis  10,  zeigt  ferner 
eine  Zerlegung  höherer  Wurzelausziehungen  in  niedrigere'').  R^  sagt 
Chnquet  ist  R^R^;  R**  ist  R*R^;  R^*  ist  R«R^  aber  auch  R^R"  oder 
R»RäR*i  u.  s.  w. 
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Wenn  wir  als  Inhalt  des  dritten  Theils  die  Lehre  von  den  Glei- 
chungen angekündigt  haben,  so  scheint  dieses  mit  der  Ueberschrift^) 
Im  tierce  et  dsrrmiere  partie  de  ce  liure  qui  tracte  de  la  rigle  des 
preinieys  nur  schlecht  in  Einklang  zu  bringen.  Wie  passt  rigle  des 
p-aniers  zu  Gleichungen?  Es  beruht  dieses  auf  einer  Ausdrucks- 
weise, deren  Erfindung  Chuquet  sieb  wenigstens  mittelbar  durch  die 
Worte  zuschreibt^),  die  Alton  hätten  Sache,  chose,  genannt,  was  er 
Erstzahl,  premier  nenne.  Das  wäre  also  ein  neuer  Name  für  die  un- 
bekannte Grösse,  welche  als  Länge  aufgefasst  auch  Liuearzahl 
iiom'bre  linear  beissen  kann.  Aber  mit  diesem  einen  neuen  Namen 
gehen  andere,  geht  zugleich  eine  ganze  Bezeichnung  Hand  in  Hand, 
welche  von  höchster  Wichtigkeit  ist.  Chuquet  sagt  nämlich  von  ein- 
fachen Zahlen,  sie  hätten  gar  keinen  Namen,  beziehungsweise  den 
Namen  Null,  sans  aulcune  denominacion  ou  dont  sa  denominacUm 
est  0.  Er  gebt  dann  in  der  Benennung  aufwärts.  Zweitzahlen, 
timnbres  seconds,  sind  ihm  die  welche  früher  champs  genannt  wurden. 
Dr  ttzahlen  f  o  J/res  tiers  "V  e  -tzahle  mhres  quo/Hs  sind  die  fräber 
nhu.  und  cha  }.  Je  la  i  genannten  Damit  bort  Chuquet's  Ver- 
gl  b  ng  der  alten  unl  de  ne  en  Beiennnngen  a\if,  aber  nicht  die 
neuen  Benenn  nge  selbst  d  e  nzahlba  sind,  veu  quelles  sont  Innu- 
n    ibles     Äu  1    v  e    alte  B  ze  chnu  ge     führt  Chuquet  an 

P   rf   n     if 

1  1  T  e  p  te  Pote  en  de  Unlekannten.  Er  ersetzt  sie, 
und  nicht  sie  allein,  durch  kleine  rechts  erhöbt  ange- 
schriebene Zahlen.  Ihm  ist  also  12"  die  Zahl  12,  während  12^, 
12^,  12''  nach  heutiger  Bezeichnung  12»;,  12^:^,  12^:''  bedeuten.  Er 
bleibt  sogar  dabei  nicht  stehen  und  scheut  sich  nicht  8'  multiplie 
par  7^"^-  monte  56^  zu  schreiben^),  um  Sx^  ■  lar-'^  =  563:*  damit  aus- 
zudrücken. Es  ist  ein  ungeheurer  Fortschritt,  dem  wir  gegenüber- 
stehen, und  wir  wissen  kaum,  ob  wir  mehr  die  Kühnheit  zu  bewun- 
liem  haben,  welche  negative  Exponenten  einzuführen  wagte,  oder 
die  Folgerichtigkeit,  welche  einen  Exponenten  0  schuf.  Die  Dresdner 
Handschrift  hatte  ja  (S.  244)  etwas  dem  Exponenten  0  wenigstens 
Aehnliehes,  und  dadurch  steigt  unsere  Bewunderung  der  bei  Chuquet 
allein  sich  zeigenden  negativen  Exponenten. 

Der  Vergleich,  welchen  wir  zwischen  dem  Triparty  und  der 
Dresdner  Algebra  leise  angedeutet  haben,  ruft  eine  andere  Frage  mit 
Nothwendigkeit  hervor:  wie  verhält  sich  Chuquet  zu   Oresme? 
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Letzterer  hat  reichlicli  lOO  Jahre  vor  Chuquet  gelebt.  Er  hat  eine 
Potenzrechnung  mit  gebrochenen  Esponenteu  erfunden,  welche  ailei 
dings  nur  in  einer  Handschrift  sich  erhalten  hat,  wahrend  ein  andotes 
Werk  des  berühmten  Verfassers  1482  und  abermals  14Sb  gediuckt 
worden  ist,  also  gerade  zur  Zeit,  als  Chuquet  14s4  den  Tiipaity  vei 
fasste,  hochgeschätzt  worden  sein  muss,  um  so  rasi.h  einen  neuen 
Abdruck  zu  verstatten.  Sollte  damals  Chuquet  aus  einer  andeien 
Handschrift  des  Oresme'scben  Proportionen  Werkes  (noch  heute  sind 
deren  wenigstens  fünfzig  vorhanden)  jene  ältere  Erfindung  kennen 
gelernt    und   ausgebeutet  haben? 

Wir  glauben  dieser  Frage  ein  ganz  bestimmtes  Nein  entyegin 
setzen  zu  dürfen.  Erstens  war  Oresme's  Bezeichnung  doch  die  einer 
ganz  anderen  Sache.  Oresme  rechnete  mit  Potenzen  bestimmtei 
Zahlengrösseu,  welche  dann  freilich  bald  ganzzablige,  bald  gebrorhene 
Exponenten  besassen,  aber  nicht  mit  Potenzen  der  Unbekannten,  die 
Chuquet  wenigstens  bei  seiner  symbolischen  Bezeichnung  durch  rei.hti 
erhöhte  Exponenten  allein  im  Auge  hat,  wenn  auch  seine  Verg^i 
chung  arithmetischer  und  geometrischer  Progressionen,  auf  welche  ej 
im  dritten  Theiie  neuerdings  zu  reden  kommt^J,  genügend  zeigt  di" 
der  Begriff  der  Potenzen  gegebener  Zahlen  ihm  nicht  mmdei  klai 
war.  Zweitens  aber  können  wir  gerade  die  gebiochtnen  Exponenten 
zum  Beweise  nehmen,  dass  Chuquet  von  Oiesmes  Vorgangei schaft 
nichts  wuaste.  Ea  ist  geradezu  undenkbar,  dass  Chuquet  durch  eine 
von  ihm  in  Erfahrung  gebrachte  Anwendimg  gebrochener  Exponent+'n 
auf  seine  ausgiebige  Benutzung  der  Potenzbezcicbnung  gefühlt  wui 
den  sein  sollte,  und  die  gebrochenen  Exponenten  selbst,  'io  m'tli 
wendig  zum  Ausbau  seines  Systems  sie  waren,  beseitigt  hatte  /n 
dieser  Annahme  wären  wir  aber  gezwungen;  denn  Mnrzelexpooenttn 
d.  h.  solche,  die  rechts  erhöht  neben  Ü  stehen,  kommen  im  ilriltpii 
Theiie  des  Tripartj  wie  in  den  vorhergehenden  massenhaft  voi 
nirgend  aber  gebrochene  Exponenten, 

Ein  Beispiel  mit  Wurzelgrössen  ist  folgendes.     Aus 

wird  geschlossen  1-  --3;*=  144,  a:^=125,  x  =  5.  Bei  Chuquet') 
sieht  das  Beispiel  so  aus:  R^  ^^v-js  ^^t  egale  a  12.  Or  muJtipÜe  clias- 
cune  partie  en  soy  si  auras  I'töt  "^""^  P^rt  et  144  de  laultre.  Partir 
inaintenant  le  nombre  par  le   tiers   et   trouveras    R*  125   qui  est  :i- 
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Wir  unterlaaaen  nicht  auf  die  Sehreibweise  1*  jö?  aufmerksam  zu 
machen,  bei  welcher  der  gemischtzahlige  Zahlencoefficient  die  unbe- 
kannte Hauptgrösae  zwischen  sich  nimmt.  Sie  erinnert  etwas  an  die 
Stellung  des  Proporti onalitatsbuchstaben  p  in  (S.  133)  ( 


aber  wir  sind  Überzeugt,  dass  diese  kleine  Aehnlichkeit  den  erwähnten 
Verschiedenheiten  gegenüber  nicht  ala  für  eine  Anlehnung  ausschlag- 
gebend betrachtet  werden  wird. 

Nein,  italienische  Muster  waren  es,  wie  wir  wiederholen  dürfen, 
denen  der  Verfasser  der  Dresdner  Algebra,  denen  Chuquet,  denen 
Paeiuolo  folgte,  und  wenn  bei  Paciuolo  und  Chuquet  die  Wurzel- 
bezeichmmgen  so  genau  zusammentreffen,  dass  ein  gemeinsamer  Ur- 
sprung dieser  Zeichen  nicht  von  der  Hand  zu  weisen  ist,  so  dürfen 
wir  in  den  rechts  erhobt  oder  nicht  erhöht  dem  ß  beigegebenen 
Wurzelexponenten  den  Keim  zu  erkennen  haben,  aus  welchem  Chu- 
r[uet's  positive  und  negative  Exponenten  entstanden  sind. 

Das  eben  zum  Abdrucke  gebrachte  Beispiel  einer  Chuquet'sehen 
Gieichungsauflösung  liess  schon  eine  merkwürdige  Aehnlichkeit  mit 
dem  heutigen  Verfahren  hervortreten.  Ein  anderes  Beispiel  mag  den 
Eindruck  noch  vertiefen.  Es  handelt  sieh  bei  diesem  Beispiele^)  um 
das  Ratio  aalmachen  einer  Gleichung.  Chuquet  behandelt  hier  die 
Gleichung,  equipolence  lies  nomhres,  wie  folgt,  indem  wir  nur  wenige 
Zwischenworte  weglassen: 

J5.2  4a-p  41-p  21  p^l  egaulx  a  100 
R^4^'p  4^  dune  part  et  99  m  2'  daultre 
4^'p  41  egaulx  a  9801  S396^  p  4* 
400^  dune  part  et  9801  daultre. 
Weiter  ist  die   Ausrechnung  nicht  geführt,   und    auch    heute   würde 
man  sich  leicht  damit  zufrieden   geben,   am  Sebhisse   die  einer  Auf- 
lösung  nahezu    gleichkommende    Gleichung   400x  =  9801    auftreten 
zu  sehen,    wenn   Yix^  +  4fl;  -f-  2»:  -f  1  =  100    den   Ausgangspunkt 
bildete. 

Andere  Gleichungen  werden  auf  andere  Scblussgest  alten  zurück- 
geführt, deren  es  im  ganzen  vier  giebt,  die  sogenannten  canons,  ein 
"^ort,  bei  welchem  man  sofort  der  Canonen  im  Bamberger  Rechen- 
buche,  der  als  Canones  betitelten   metrischen   Gleichungsauflöaungen 
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bei  Paciuolo  sich   erinnern   wird.    Die   vier  Formen  Chuquet's  sind') 
nach  heutiger  Sehreibart: 

1.  oa^  =  63;"+*  2.  ax"  -\-  hx''+^   =  cx"+^'^ 

3.  ax"  =  6cf"+''  -4-  cx''+^'^  4.  ax"  -\-  cx''+^^  =  bx''+'^. 
Das  sind  vier  von  den  sieben  Algorismen  der  Dresdner  Algebra 
(S.  245);  aber  welcher  Fortschritt  der  Klarheit  von  dort  zu  Chuquet, 
welcher  Fortschritt  auch  gegenüber  den  proportionalen  Gleichungen 
Paciuolo's,  welche  dieser  (S.  322)  erst  am  Ende  seiner  Lehre  von 
den  Gleichungen  zur  Sprache  brachte,  während  Chuqoet  von  dem 
allgemeinen  Falle  ausgeht,  ihn  allein  behandelt,  S=l  nur  als 
nebensächlichen  Sonderfall  betrachtet,  der  besondere  Beachtung  nicht 
bedarf. 

Zahlreiche  Beispiele  dienen  freilieh  mit  Recht  auch  bei  Chuquet 
zur  Einübung  sämmtlicher  vier  Fälle,  und  sie  werden  uns  zu  einigen 
Bemerkungen  Aalass  geben.  Gleich  beim  ersten  Canon  meint  Chu- 
quet''), die  Denominationen  der  beiden  Glieder  müssten  verschieden 
sein,  denn  4x^  =  ix^  (4^  egal  4*)  gestatte  gar  keine  Folgerung 
(eeste  raison  ne  conelut  riens)  und  {>x^  =  Öx^  (9^  egal  5^)  sei  un- 
möglich (la  raison  est  impossible).  Für  Chuquet  wie  für  Paciuolo 
(S.  322)  gab  es  also  keine  Auflösung  x  =  0,  und  ebensowenig  wird 
dieses  bei  ihren  Vorgängern,  wie  sie  geheissen  haben  mögen,  der 
Fall  gewesen  sein. 

Dass  beim  vierten  Canon  zwei  Wtirzelwerthe  erseheinen,  je  nach- 
dem die  vorkommende  Quadratwurzel  addirt  oder  subtrahirt  wird, 
sagt  der  Verfasser  gleich  bei  der  ersten  Schilderung  der  vier  Cano- 
nen^).  Er  kommt  bei  Gelegenheit  einzelner  Beispiele  darauf  zurück, 
und  hier  weist  er  darauf  hin,  dass  bald  zwei  Auflösungen,  bald  gar 
keine  möglich  sei.  Letzteres  wenn,  nachdem  die  ganze  Gleichung 
durch  den  Coefficienten  des  höchsten  Gliedes  getheilt  wurde,  da* 
Quadrat  des  halben  Coefficienten  des  mittelhohen  Gliedes  kleiner  sei 
als  der  Coefficient  des  niedersten  Gliedes.     Aus  12  -f-  3;r^  =  Oa;  folge 

die  Unmöglichkeit  sich  zeige,  well  (")  <  4:    H  smsuii  qn'i 


■)  Triparty  pag  748—749  Die  gleich  weit  von  emander  abstehenden 
Potenzen  besitzen  differan/es  df  nombre  egalement  distans  lune  de  lauttre  I"' 
der  Abstand  1,  so  bat  man  dtnomvnaetons  prochaines,  ist  er  grösser,  so  'i"" 
letztere  noti  prochnines  •)  Ebenda  pag  750  ')  Ebenda  jiig  749  und  dann 
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Die  vier  Canonen  erschöpfen,  wie  Chuquet  sich  deutlich  bewusst 
ist,  keineswegs  alle  erdenkbaren  Fälle.  Er  achliesat  darum  sein  Werk 
mit  folgender  Aeusserung'):  „Zur  Vollendung  und  Erfüllung  dieses 
Buches  bedarf  es  noch  der  Aufiindung  allgemeiner  Regeln  und  Ca- 
jionen  für  drei  Glieder  von  ungleicher  gegenseitiger  Entfernung, 
auch  für  vier  oder  mehr  Glieder,  mögen  sie  gleicher  oder  ungleicher 
gegenseitiger  Entfernung  sein.  Diese  Fälle  lassen  wir  für  Solche, 
wftlche  tiefer  eindringen  wollen."  Klarer  konnte  die  Aufgabe  der 
Zukunft  gewiss  nicht  ausgesprochen  werden! 

Die  Handschrift,  aus  welcher  der  Triparty  herausgegeben  ist, 
lässt  demselben  eine  sehr  grosse  Anzahl  der  verschiedenartigsten 
Aufgaben  nachfolgen,  welche  auf  Rechenkunst,  auf  Algebra,  auf  Geo- 
metrie, auf  Handelsgeschäfte  aller  Art  sich  beziehen.  Leider  ist 
dieser  Anhang  nicht  vollständig  veröffentlicht,  sondern  nebst  kurzer 
Einleitung  nur  der  Wortlaut  von  166  Aufgaben  sammt  ihren  Auf- 
lösungen^), aber  ohne  die  Auf  lösungswege,  welche  nur  im  Allgemeinen 
als  algebraische  bezeichnet  werden.  Eine  dieser  Aufgaben,  und  zwar 
eine,  welche  in  der  Handschrift  ziemlich  weit  hinten  steht,  ist  eine 
chronologische  und  bietet  den  Vortheil,  welchen  solcherlei  Aufgaben 
nicht  selten  zeigen,  auf  die  Zeit  der  Niederschrift  sich  zu  beziehen. 
Sie  sagt'):  maintenant  que  Ion  compte  1484  et  le  3^  Jour  de  ntay, 
ist  also  in  der  gleichen  Zeit  entstanden,  in  welcher  der  Triparty  ge- 
schrieben ist,  und  dieser  Umstand  verbunden  mit  dem  anderen,  dase 
die  Aufgaben  einen  Anhang  zum  Tripartj  bilden,  haben  Veranlassung 
gegeben,  die  ganze  Sammlung  Chuquet  zuzus  eh  reiben.  Manche  Auf- 
gaben der  Sammlung  hat  man  auch  in  einer  anderen  etwa  gleich- 
altrigen wiedererkannt.  Diese  letztere*),  niedergeschrieben  im  XV.  Jahr- 
hunderte in  Pamiers  (Departement  de  VArriege)  in  dem  romanischen 
Dialecte  der  Landschaft  Foix,  zu  welcher  jene  Stadt  gehöi-t,  bedient 
sich  aber  bei  ihren  Auflösungen  nicht  der  Gleichungen.  Chuquet, 
wenn  er  wirklich  der  Urheber  der  166  gedruckten  Aufgaben,  oder 
mindestens  ihrer  algebraischen  Auflösungen  war,  ist  mit  rein  nega- 
tiven Auflösungen  wohl  vertraut.  Die  Aufgabe  XIV  führt  zu 
der  Gleichung 


(:-+i+^o--.)(i--^-|.)= 
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']  Triparty  pag.  814:  Seste  encore  pour  la  perfection  et  accomphssemnit  dr 
'^  hure  frouver  ngles  et  camms  genera/uix  pour  iroys  differances  de  nomhre  mega- 
'fiHent  distatts  Et  eneore  pour  gwttre  ou  plusieurs  differances  sotent  egaUtnent 
""  tnegdlement  diifana  htne  de  lavltre.  LesquelJes  sont  dekiissees  paar  cutx  qin 
plus  awml  vmddront  profunder.  *)  Bulktino  Bonconipagnt  XIV,  pag  413—460 
'^  Ebenda  pag  415         ')  Ebenda  pag.  41G. 
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woraus  x^  —  7'-,  20  —  a;  =  27-'-  als  die  beiden  Theile  gefunden 
■werden,  in  welche  die  Zäh!  20  zerlegt  werden  soll,  und  welche  ge- 
wissen in  jener  Gleichung  siih  kundgebendtn  Bedintruugen  genügen 
sollen.  Der  Verfasser  fugt  dei  Auflösung  die  Woite  bei:  Am&i  ce 
cakiile  est  vray  que  aiüimis  tumiint  Inijyossiife^),  'iomifc  ist  die  Rech- 
nung richtig,  welche  Manche  für  unmogheh  halten  Auch  über  den 
Sinn  rein  negativei  Auflosungen  spricht  ei  bei  Aufgabe  XLIII  sich 
aus^J.  Diese  fragt  nath  dem  Einkauf«pieis  und  der  Anzahl  voit 
Aepfela  eines  Wiederverkauf  eis  unter  folgenden  Bulingungen.  Ver- 
kauft er  3  um  em  ({eldstäck,  so  gewinnt  er  15  sol  her  Geldstücke, 
und  verkauft  er  4  um  ein  Geldstück,  so  gewinnt  er  davon  14  Es 
waren  12  Aopfel  und  deren  Einkaufspreis  war  — 11,  welches  Omll 
gesehrieben  ist.  Das  wird  nun  folgendermassen  erläutert:  Der  erste 
Besitzer  gab  die  Aepfel  dem  Wiederverkäufer  und  erliess  ihm  über- 
dies eine  Schuld  von  11  Geldstücken,  damit  dieser  ihm  die  Aepfel 
nur  abnehme.  Weniger  glücklieh  ist  die  Erläuterung  der  Aufgabe 
XXXV,  welche  gleichfalls  zu  einer  negativen  Auflösung  führt^). 

Die  Aufgabe  CXIV  führt  zu  einer  imaginären  Auflösung. 
Sie  verlangt*)  zwei  Zahlen  zu  finden,  deren  Summe  y72  und  deren 
Produet  "j/GÖ  sei  und  findet  dieselben  als  Summe,  beziehiings weise 
Differenz  von  ß^Ö  und  R^81mß^60;  dann  rechnet  der  Verfasser 
zur  'Probe  die  Multiphcation  der  beiden  Zahlen  aus,  und  bei  dieser 
Rechnung  zeigt  sieh,  dass  er  als  zweiten  Theil  der  Auflösung  eigent 
lieh  R^  &^  8 1  m  R^ 60  veratanden  hatte  und  die  zwei  aufeinandei 
folgenden  Wurzelzeichen  R^R^  irriger  Weise  zu  R^  vereinigte  Die 
ganze  Aufgabe  scheint  ihm  darnach  nicht  voLlstä,ndig  klar  gewesen 
zu  sein,  und  wenn  wir  sagten ,  eine  imaginäre  Auflösung  erscheine, 
so  ist  dieses  vielleicht  dahin  einzuschränken,  dass  der  Verfasser  selbst 

sich  dessen  bei  seiner  Rechnung  nicht  bewusst  war,  dass  y  i/Sl  — yüO 
die  Quadratwurzelaus  Ziehung  aus  einer  negativen  Zahl  verlangte. 
Dieses  Bewusstsein  spricht  sich  dagegen  mit  voller  Klarheit  in  einer 
Randnote  von  anderer  Handschrift  aus,  und  wenn  wir  auch  über 
ihre  Entstehungszeit  durchaus  im  Dunkel  sind,  glauben  wir  doch  den 
Inhalt  mittbeiien  zu  sollen.  Das  Produet  zweier  Theile  von  ge- 
gebener Summe,  sagt  der  Schreiber  der  Randnote,  sei  am  grössten, 
wenn  die  Theile  einander  gleich  gewählt  werden.  Hier  sei  dieses 
grösste  Produet  (y1/7^^  =  i/81-  Nun  werde  aber  das  noch  grössere 
l/öÖ  als  Produet  verlangt,  und  das  sei  unmöglich. 

')  Bulletino  Boneompatpü  XIV,  pag.  419.  ')  Ebenda  pag.  427.  »)  Ebenda 
pag.  434.         ')  Ebcntla  pag.  444—446. 
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Neben  den  bestimmten  Aufgaben  kommen  auch  unbestimmte 
vor,  z.  B.  die  Aufgabe  LXXVIII,  zu  welcher  der  Verfasser  eine  Zu- 
satzbemerkuag  gemacht  hat,  welche  die  gegenseitige  Abhängigkeit 
der  Wurzeln  solcher  Gleichungen  deutlich  ausspricht^}:  Et  par  ainsi 
ajypert  gue  telles  raisons  ont  rebponie  luccbsatn  de  ileux  m  deux  mais 
(Je  ung  a  wng  Hz  ont  teile  ?ptponse  tpie  Ion  lettlt,  d.  h.  einzeln  ge- 
nommen erhalten  die  Unbekannten  beliebige  Werthe,  paarweise  auf 
einander  bezogen  sind  sie  dagegen  bestimmt  Es  handelt  sich  um 
das  Gleichungssystem: 

^1  +  ^'i  +  100  =  3(^3  +  ^4  —  100) 
^s  +  .^3  +  106  =  4(x^  +  3Ti  —  106) 
%  +  ■^i  +  145  =  5(x^  -f-  ^a  —  145) 
^4  +  a:i  +  170  =  G(x^  +  x^—  170) 
dessen  allgemeine  Auflösung 

Xj  =  215  —  x^^,     %  =  15  +  Xi,    x^  ^=  190  —  x^ 
zwar  nicht  angegeben  ist,    wohl   aber   die   besonderen   Werthe   100, 
115,  115,  90  und  80,  135,  95,  110,  welche  bei  a^j  =  100  und  a-i  =  80 


Die  Aufgaben  CXLIX  bis  CLII  sind  unbestimmt  vom  zweiten 
und  dritten  Grade^).  Eine  Quadratzahl  zu  finden,  welche  um  7  ver- 
mehrt  wieder  eine  Quadratzahl  gebe.  Ein  Quadrat  zu  finden,  welches 
um  4  vermehrt  wieder  eine  Quadratzahl  gebe.  Drei  Quadratzahlen 
mit  der  Summe  13  zu  finden.  Drei  Kubikzahlen  mit  der  Summe  20 
zu  finden.     Die  entsprechenden  Auflösungen  sind: 

(!)■ +(!)•  + (1)3.  20. 

An  zwei  Stellen^),  Aufgabe  LXIX  und  OV,  ist  von  einem  Buche 
eines  Mönches  Barthelemy  de  Rommans  vom  Predigerorden  die 
Kede,  welches  im  Uebrigen  nicht  bekannt  ist,  die  Vergessenheit  aber, 
in  welche  es  gerieth,  verdient  zu  haben  scheint.  Geschichtlich  be- 
luerkenswerth  sind  endlich  einige  Textaufgaben,  welche  theils  schon 
ii'üher  bei  diesem  oder  jenem  Schriftsteller  bekannt  geworden  sind, 
taeils  mindestens  von  nun  an  in  zahllosen  Wiederholungen  wieder- 
kehren. Wir  nennen  Aufgabe  XXIII  von  den  nach  dem  Tode  des 
Vaters  geborenen  Zwillingen,  welche  römisch  ist  (Bd.  I,  S.  523), 
CLXm  und  CLXIV  von  dem  Wolfe,   der  Ziege  und  dem  Kohlkopfe, 

')  Bulletino  Boncompagni  X!V,  434.  ')  Ebenda  pag.  455.  °)  Ebenda 
^■'?.  iaa  und  442. 
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welche  über  einen  Fluss  zu  setzen  sind,  und  von  den  ebenso  Vorsicht 
in  der  Auswahl  der  allein  Bleibenden  beanspruchenden  drei  Ehe- 
paaren, die  beide  möglicherweise  auf  Alcuin  zurückgehen'^),  CLX  von 
dem  Ringe  an  einem  gewissen  Gelenke  eines  gewissen  Fingers  einer 
gewissen  Person,  welche  Leonardo  von  Pisa  erratben  lehrte  (S.  8). 
Wir  nennen  Aufgabe  CLVII,  welche  die  Grundlage  eines  heute  noch 
Üblichen,  artigen  Kunststückes  ist,  endlicb  CXLVI  von  den  in  einen 
Kreis  zu  ordnenden  15  Christen  und  15  Juden,  von  welchen  immer 
der  9.  Mann  ertränkt  werden  soll,  bis  nur  15  übrig  bleiben,  und 
wobei  die  Anordnung  so  zu  treffen  ist,  dass  nnr  Juden,  diese  aber 
alle,  dem  Tode  verfallen.  Auch  diese  Aufgabe  hat  im  Laufe  der 
Zeiten  nur  geringe  Aenderungen  erfahren,  wesentlich  darin  hestehendj 
dass  es  bald  Juden,  bald  Türken  weren,  die  man  in's  Wasser  werfen 
lieas.     Von  ihrer  Geschichte  wird  im  75.  Kapitel  die  Rede  sein. 

Wir  haben  (S.  347)  eine  Vergleichung  zwischen  Paciuolo  urtt! 
Chuquet  zum  Schlüsse  unseres  Berichtes  über  den  Triparty  des  Letz- 
teren in  Aussicht  gestellt.  Zu  wessen  Gunsten  sie  ausfallen  muss 
ist  nicht  zweifelhaft.  In  Paciuolo  haben  wir  einen  fleissigen,  tüch- 
tigen, theoretisch  wie  praktisch  gebildeten  Schriftsteller  kennen  ge- 
lernt, nicht  jeder  Bedeutung  ledig,  aber  immerhin  nicht  als  grosser 
Mathematiker  zu  bezeichnen  (S.  337).  Seine  Eigenthümlichkeiten 
hatten  wir  vorzugsweise  auf  geometrischem  Gebiete  zu  suchen,  wo  er 
die  Lebren  der  Algebra  vortrefflich  anzuwenden  wusste.  Ob  auch 
Chuquet  und  wie  weit  er  in  der  Geometrie  Beseheid  wusste,  ist  uns 
unbekannt.  In  seinem  Triparty  findet  sich  nichts  aus  diesem  Gebiete, 
und  die  geometrisch-algebraischen  Aufgaben  der  Sammlung,  welehe 
dem  Triparty  als  Anhang  dient,  und  von  welcher  wir  annahmen,  sie 
könne  vielleicht  durch  Chuquet  zusammengestellt  worden  sein,  sind 
nicht  veröffentlicht.  Aber  in  Arithmetik  und  Algebra  war  Chuquet 
ein  ideenreicher  Kopf.  Er  begnügte  sich  keineswegs  damit,  das  von 
Anderen  Gewonnene  zu  beherrschen,  er  ging  weit  über  diese  Vor- 
ganger hinaus.  Wir  haben  in  unserem  Berichte  eine  ganze  Eeihe 
von  Gedanken  besonders  hervorgehoben,  die  mit  grösserer  oder  ge- 
ringerer Wahrscheinlichkeit  Chuquet  angehören;  die  Mittelwertb- 
methode,  die  gleichzeitige  Betrachtung  einer  arithmetischen  und  euier 
geometrischen  Reihe,  die  Andiespitzestellung  ganz  allgemeiner  Formen 
in  der  Lehre  von  den  Gleichungen,  die  Anwendung  ganzzahlig  posi- 
tiver Und  negativer  Bsponenten  und  des  Exponenten  Null,  ferner  im 
Anhange,  wenn  dieser  wirklich  von  Chuquet  herrührt,  die  klare  Ein- 
sicht  in    das   Wesen    einer   unbestimmten  Gleichung,   die    Rechnung 

')  Cantor,  Die  römischen  Agrimensoren  S.  149. 
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mit  einem  imaginären  Ausdrucke,  das  sind  doch  Dinge,  die  ihrem 
Urheber  einen  Platz  unter  den  Männern  von  wahrhafter  Erfindungs- 
gabe anweisen.  Wir  sind  weit  entfernt  davon,  hier  bestreiten  zu 
wollen,  was  wir  selbst  früher  behaupteten,  dass  Chuquet  Vorgänger, 
italienische  Vorgänger  besessen  haben  musa,  an  die  er  vielfach  sich 
anlehnte  Aber  besass  Paciuolo  diese  Vorgänger  weniger?  Und  wenn 
Ciiuquet  entlehnte,  woran  Paciuolo  trotz  umfassenden  Wissens  nicht- 
achtend  vorüberging,  giebt  das  Chuquet  nicht  erst  recht  das  Zeugnias, 
dass  er  zu  würdigen  verstand,  was  Paciuolo  nebensächlich  erschien? 
(iewiss,  wir  dürfen,  wir  müssen  Chuquet  als  Mathematiker  um  eine 
betrdchtliche  Stufe  höher  als  Paciuolo  stellen. 

Das  ist  nun  wiederum  nicht  so  gemeint,  als  bedauerten  wir  hier 
die  Lobaprüche,  welche  wir  früher  auf  Paciuolo's  Summa  häuften,  als 
suchten  wir  sie  zurückzunehmen.  Keineswegs.  Paciuolo  und  Chuquet, 
beide  Männer,  wie  das  beiden  gespendete  Lob  bestehen  geschichtlich 
gleichberechtigt  nebeneinander.  Man  darf  nicht  vergessen,  was  die 
Berühmtheit  der  Summa  hervorbrachte,  was  sie  möglich  machte.  Sie 
war,  wie  wir  mit  den  schon  einmal  ausgesprochenen  Worten  wieder- 
holen, das  Werk,  welches  das  Bedürfoiss  der  Zeit  forderte,  zugleich 
das  Werk,  welches  dieses  Bedürfniss  durchaus  befriedigte,  und  sie 
erschien  im  Drucke!  Der  Triparty  blieb  Handschrift,  und  er  wäre, 
dürfen  wir  behaupten,  auch  als  gedrucktes  Buch  nicht  zu  der  so- 
fortigen Verbreitung  und  zu  dem  Einflüsse  gelangt,  deren  die  Summa 
sich  erfreute.  Der  Eine  kaufte  und  las  die  Summa  als  Lehrbuch  der 
Rechentunst  und  der  Algebra,  der  Zweite  wegen  der  Darstellung  der 
Buchhaltung,  der  Dritte  wegen  der  Belehrung  Über  Wechsel,  welche 
er  aus  ihr  schöpfen  durfte,  der  Vierte  wegen  der  als  Tariffa  bezeich- 
neten Tabellen,  der  Fünfte  wegen  der  hundert  Aufgaben  am  Schlüsse 
des  Werkes;  aber  den  Triparty  hätte  nur  jener  Erste  etwa  sich  an- 
geeignet, hätte  ihn  gelesen,  vielleicht  verstanden,  vielleicht  aber  auch 
nicht  verstanden.  So  vollendet  klar  Chuquet's  Darstellungsweise  uns 
heute  vorkommt,  den  Zeitgenossen  wären  grade  die  Dinge,  um  derent- 
willen wir  ihn  am  höchsten  stellen,  ao  überraschend  neu  gewesen 
™ss  die  sachliche  Schwierigkeit  von  der  sprachlichen  Durchsichtig- 
Keit  keinen  weiteren  Nutzen  gezogen  hätte,  als  dass  man  statt  am 
Ausdrucke  vielmehr  am  Inhalte  verständnisslos  vorbeigegangen  wäre. 
Wir  dürfen  diese  Behauptung  aufstellen,  denn  wir  sind  in  der  Lage 
sie  zu  beweisen.  Ein  Schriftsteller  aus  der  ersten  Hälfte  des  XVI.  Jahr- 
Hunderts,  mit  dem  wir  es  im  nächsten  Kapitel  zu  thnn  haben  werden, 
aat  ganze  Seiten  aus  dem  Triparty  einfach  abgeschrieben.  Was  uns 
^on  hoher  Bedeutung  schien,  das  hat  er  vernachlässigt.  Der  Schrift- 
steller, wer  er  auch  sei,  und  wann  auch  seine  Lebenszeit  falle,  schreibt 
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zanäclist  in  der  wissenaehaftlichen  Sprache  seines  Landes  und  für 
das  Verständuiss  seiner  Heimathsgenosaen.  Fehlt  ihm  dieses,  so  wird 
er  schwerlich  baldige  Anerkennung  finden.  Das  Frankreich  Chuquet's 
war  für  ihn  nicht  reif;  ein  Ausspruch  Lefevre's  kann  und  mag  als 
Beleg  dienen. 

Jacques  Lefevre^)  gehörte  zu  den  berühmtesten  Franzosen 
der  zweiten  Hälfte  des  XV.  und  des  ersten  Drittels  des  XVI.  Jahr- 
hunderts. Geboren  in  Etaples  um  1455  führte  er  von  dieser  seiner 
Vaterstadt  den  latinisirten  Namen  Faber  Stapulensis.  Seine  Stu- 
dien machte  er  in  Paris  und  erwarb  sich  dort  die  Würde  eines 
Magisters  der  freien  Künste.  Als  solcher  ging  er  vor  J4^^6  zu  mehr- 
jährigem Aufenthalte,  jedenfalls  bis  1492,  nach  Italien  und  wandte 
sich  dort  den  mathematischen  Wissenschaften  zu.  Nach  Frankreich 
zurückgekehrt  setzte  er  in  der  Heimath  ein  ziemlich  unstetiges  Reise- 
leben fort.  Theologische  Streitigkeiten,  ein  Wahrzeichen  der  Zeit, 
in  welcher  Lefevre  lebte,  entfesselten  den  Zorn  der  Kirchenbehörde 
gegen  ihn,  ohne  der  Gunst  des  Hofes  Eintrag  zu  thun.  Lefevre  war 
sogar  unter  Franz  L  eine  Zeit  lang  Prinzenerzieher.  Er  starb  1531 
in  einem  Alter  von  mehr  als  80  Jahren  in  Nerac.  Lefevre  erzählt 
nun^),  ein  Grieche,  mit  welchem  er  über  die  pariser  Universität  ge- 
sprochen, habe  diese  sehr  gelobt;  nur  Eines  fehle  ihr:  Mathematilc. 
Wenn  eine  Stütze  jener  Anstalt,  wie  Lefevre  es  damals  war,  ein 
solches  Urtheil  —  von  unserem  Standpunkte  aus  dürfen  wir  es  eine 
Verurtheilung  nennen  —  ohne  WideiTcde  veröffentlicht,  wenn  er 
vielmehr  noch  bestätigend  hinzusetzt,  dadurch  sei  er  erst  veranlasst 
worden,  den  mathematischen  Wissenschaften  den  ihnen  gebührenden 
Fleisa  zuzuwenden,  dann  muss  es  doch  um  die  pariser  Mathematik 
schlecht  bestellt  gewesen  sein,  und  Paris  war  Frankreich. 

Was  that  nun  Lefevre,  um  dem  von  ihm  erkannten  Uebelstande 
nach  Kräften  abzuhelfen?  Er  veranstaltete  Drackausgaben  von  vier 
Werken  verstorbener  Mathematiker.  Drei  dieser  Drucke  geboren  dem 
XVL  Jahrhunderte  an,  sollen  aber  des  Zusammenhanges  wegen  hier 
vorweggenommen  werden.  Zuerst  gab  er  1496  die  Arithmetik  des 
Jordanus  Nemorarius,  welche  1514  wiederholt  gedruckt  wurde. 
Das  war  entschieden  ein  glücklicher  Griff,  aber  bezeichnend  bleibt 
es  immerhin,  dass  grade  die  Arithmetik  des  Jordanus  gewählt  wurde, 
dasjenige  Werk,  in  welchem  er  am  wenigsten  selbständig  auftrat, 
und  welches  dementsprechend  weitaus  nicht  die  Wirkung  übte,  welche 
von  einem  Abdrucke  der  Bücher  De  numeris  datis  etwa  erzielt  werden 

')  Nonvelle  Biographie  universelle  XXX,  ;i.SJ— .S39,  Artikel  von  Ernes 
Grdgoire.        >)  Kästner  I,  283. 
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tonnte.  Dann  kam  zweitens  1507  die  Sphaera  des  Johannes  Yon 
SacroboBCO.  Neue  Auflagen  von  1511,  von  1526,  von  1531  be- 
zeugen, wie  vielfachen  Wünschen  damit  entsprochen  war.  War  die 
Sphaera  doch  immer  noch  das  vorzugsweise  benutzte  Lehrbuch  der 
Ästronomen,  und  gerade  in  Paria  bildete  es  noch  unverändert  den 
Inhalt  von  Universitätsvorleamigen,  scMiesslicb  auch  kein  glänzendes 
Zeugniss  für  die  Lehrer,  für  welche  ein  Peurbach  nicht  gelebt  zu 
haben  scheint.  Dann  kam  1514  ein  Abdruck  der  Werke  des  Ni- 
colaus von  Cusa,  aber  wir  fürchten  kaum  Widerspruch  gegen 
imsere  Ansicht,  ea  seien  die  politisch -religiösen  Streitschriften  des 
Cardinala  gewesen,  welche  dem  Herausgeber  am  wichtigsten  waren, 
und  die  mathematischen  Schriften  seien  nur  so  nebenbei  mit  zum 
Drucke  gelangt.  Das  vierte  Druckwerk  endlieh  ist  eine  Eukiid- 
ausgabe^)  von  1516.  Wir  erinnern  uns  (S.  339),  dass  Zamberti 
1505  ein  zehnjähriges  Privilegium  für  seinen  aus  dem  Griechischen 
übersetzten  Text  erworben  hatte.  Diese  Frist  war  eben  abgelaufen, 
als  Lefevre  einen  neuen  Abdruck  in  der  berümten  Druckerei  dea 
Stephanus  in  Paria  unternahm.  Er  hatte  in  Michael  Pontanna 
einen  engbefreundeten  Mitarbeiter,  der  im  weiteren  Verlaufe  des 
Druckes,  ala  Lefevre  nach  Narbonne  sich  begab,  die  ganze  Leitung 
allein  Übernahm,  so  dass  es  scheinen  möchte,  als  sei  Lefevre  nicht 
anders  an  der  Ausgabe  betheiligt  gewesen,  als  durch  die  ihm  gewor- 
dene Aufforderung  eine  solche  zu  veranstalten,  durch  die  Unterhand- 
lung mit  dem  Drucker  und  durch  ein  dem  Werke  vorgesetztes  Wid- 
mungsseh reiben  aus  seiner  Feder.  Aber  gleichviel,  wer  der  eigent- 
liche Herausgeber  war,  eine  neue  Euklidausgabe  konnte  für  die 
Hebung  des  mathematischen  Interesses  in  Frankreich  Erspriessüches 
leisten,  konnte  überhaupt,  wenn  sie,  was  nicht  sehr  schwer  äu  errei- 
ohen  war,  über  die  schon  vorhandenen  Druckausgaben  sich  erhob, 
Ton  nicht  unbedeutendem  Nutzen  sein.  Sehen  wir  uns  darum  die 
pariaer  Ausgabe  von  1516  etwas  näher  an. 

Der  Abdruck  enthält  nicht  sämmtliche  Euklidische  Werke,  son- 
dern nur  die  sogenaimten  15  Bücher  der  Elemente,  imd  diese  in  den 
beiden  vorhandenen  Uebersetzungen,  in  der  des  Campanus  und  der 
des  Zamberti.  Euklid  selbst  heiaat  auf  dem  Titelblatte  nach  wie  vor 
Megarenais.  Campanus  wird  ebenda  als  Gailug  transalpinus  bezeichnet, 
d-  h.  als  Italiener,  da  der  Ausdruck  in  Paris  gebraucht  wurde;  in 
Italien  würde  dieselbe  Benennung  einem  Franzosen  gegolten  haben, 
"ähnlich  wie  der  fast  gleichbedeutende  Ausdruck  Ultramontanua  nörd- 
lich  der   Alpen   von   einem   Italiener,   südlich    derselben   von    einem 

')  Weissenborii,  Die  Ueberset/.ungen  dos  Kuklid  S,  üU— (13. 
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Nichtitaüener  gebraucht  wurde.  Zaraberti  heisst  Veiietianer,  unil 
Theon  ist  als  Alexandriner  geuanat.  Eine  Erwähnung  des  arabischen 
Vermittelungstestes,  dessen  Campanus  sich  bediente,  fehlt  durchaus 
man  scheint  daher  von  diesem  so  wesentlichen  Umstände  noch  immer 
keine  Kenntiiiss  besessen  zu  haben.  Die  Dmekfolge  ist  die,  dass 
zuerst  immer  die  Lehrsätze  in  der  Lesart  des  Campanus  stehen.  Über- 
schrieben Euclides  ex  Campano.  Dann  kommen  dessen  Beweise  mit 
der  wechselnden  Ueberschrift  Campamts  oder  Campani  additio  oder 
Gampani  annotaiio.  Unmittelbar  darauf  folgt  Euclides  ex  Zambcrto 
d.  h.  die  Lehrsätze  in  der  Lesart  Zamberti's,  und  dessen  Beweise 
unter  dem  Namen  Theon  ex  Zamherto  erscheinen  bei  jedem  einzelnen 
Satze  an  vierter  Stelle.  Die  Zusätze  des  Campanus,  soweit  sie  auf 
genommen  sind  —  die  Dreitheilung  des  Winkels  fehlt  —  sind  unter  den 
schon  erwähnten  Ueberschriften  Campani  additio  oder  annotafcio  jnit- 
enthaiten.  Zamberti's  feindselige  Äeusserungen  gegen  Campanus  sind 
durchweg  entfernt.  Man  sollte  sagen,  der  Leser  müsse  gewünscht 
haben,  über  das  Verhältniss,  in  welchem  die  vier  Persönlichkeiten 
Euklid,  Campanus,  Theon,  Zamberti  zu  einander  standen,  etwas  zu 
erfahren,  der  Herausgeber  müsse  diesen  Wunsch  vorahnend  zu  be- 
friedigen gesucht  haben,  aber  das  ist  nicht  der  Fall.  Weder  auf 
dem  weitschweifigen  Titelblatte  noch  in  dem  Lefevre'schen  W^idmunga- 
briefe  ist  Aufschluss  gegeben.  Die  Druckfolge  allein  konnte  allen- 
falls zu  Muthmassungen  führen,  welche  kaum  anders  ausfallen  konn- 
ten, als  dass  der  Transalpine  Campanns  und  der  Alexandriner  Theon 
jeder  für  sich  Beweise  zu  den  euklidischen  Sätzen  erfunden  haben. 
Waren  beide  Schriftsteller  gleichzeitig,  war  der  zuerst  genannte  Cam- 
panus der  ältere?  Darüber  schweigen  die  Herausgeber,  und  gleiches 
Schweigen  ist  die  Antwort  auf  die  nicht  minder  sich  aufdrängende 
Frage,  wieso  Campanus  und  Theon  zu  im  wesentlichen  übereinstim- 
menden Beweisen  gelangt  waren.  Wenn  aber  der  Leser  in  diesen 
wichtigen  Punkten  auch  nicht  die  Andeutung  einer  Auskunft  erhielt, 
so  wird  man  iu  der  pariser  Euklidausgabe  von  1516  einen  Fortschritt 
nicht  zu  erkennen  vermögen. 

Wir  sind  wieder  an  dem  Schlüsse  eines  Abschnittes,  eines  Jahr- 
hunderts angelangt.  Die  Ausdehnung  unserer  Darstellung  hat  wesent- 
lich zugenommen,  und  eine  weitere  Zunahme  wird  in  den  folgenden 
Abschnitten  bemerklich  werden.  Liegt  das  daran,  dass  mit  der  Er- 
findung der  Buchdruckerkunsfc  mehr  Schriften  Verbreitung  fanden, 
über  welche  dann  auch  leichter  zu  berichten  ist?  Zum  Theil  verhält 
es  sich  so,  aber  das  ist  doch  nicht  Alles.  Die  Mathematik  beginnt 
in  der  That  einen  neuen  Aufschwung  zu  nehmen.  Es  sind  nicht 
mehr  ganz  vereinzelte  Geister,  welche  mathematische  Gedanken  neuei' 
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Art  hegen  und  äussern;  in  Italien  vorzugsweise,  daneben  in  Deutsch- 
land, beginnt  die  Mathematik  Volkseigen thum  zu  werden,  und  je 
breiter  die  Grundlage,  um  so  höher  kann  von  ihr  aus  das  Gebäude 
errichtet  werden.  Wir  haben  in  diesem  Abschnitte  Persönlichkeiten 
auftreten  sehen,  deren  Leistungen  wir  zum  Theil  in  ausführlicheren 
Uebersiehten  zusainmengefasst  haben.  Wir  brauchen  hier  nur  die 
Namen  Widmann  und  Ilegiomontanus,  Lionardo  da  Vinci  und  Pa- 
ciuolo,  endlich  den  des  alleinstehenden  Chuquet  zu  wiederholen,  um 
die  Baumeister  vereinigt  zu  haben,  welche  in  der  zweiten  Hälfte  des 
XV.  Jahrhunderts  den  mathematischen  Bau  am  meisten  förderten. 
Rechenkunst,  Algebra,  Anwendung  der  Algebra  auf  Geometrie  und 
damit  einigerraassen  verwandt  auch  Trigonometrie  waren  die  haupt- 
sächlichen Gebiete  ihrer  Thätigkeit,  wlihrend  eine  reingeonietrisehe 
ÜnttTsuebungsweise  etwas  in  den  Hintergrund  zurückgedrängt  erseheint. 
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Französische,  spanische  und  portngiesische  Mathematiker. 

Als  wir  im  vorigen  Kapitel  mit  Chuquefc  uns  beschäftigten,  be- 
riefen wir  uns  für  die  Behauptung,  sein  Triparty  sei  ein  für  die  da- 
maligen Franzosen  zu  gedankenreiches  Werk  gewesen,  auf  einen 
Schriftsteller  dieses  Landes,  der  nur  kurze  Zeit  später  lebend  der 
Handschrift  des  Triparty  sich  bediente.  Wir  meinten  Estienue  de 
la  Roche  genannt  Villefranche  aus  Lyon.  Von  seinem  Leben 
ist  ausser  dem  Geburtsorte,  den  wir  dem  Titelblatte  seines  Buches 
Larismethique  noueUement  composee  par  niaistre  Estimne  de  la  rocke 
(lict  YüUfranclie  natif  de  Lyon  sus  le  Bosne  entnehmen,  nicht  das 
Geringste  bekannt.  Diese  Aritlunetik  ist  1520  zaerst,  dann  lö.'SH  in 
einem  zweiten  Abdrucke  erschienen.  Nimmt  man  an,  der  Verfasser 
habe  das  Buch  mit  40  Jahren  veröffentlicht,  so  gelangt  man  zu  einem 
Geburtsjahre  um  1480,  welches  angegeben  worden  ist^),  aber  jene  An- 
nahme selbst  schwebt  durchaus  in  der  Luft  und  kann  sich  ganz  ge- 
wiss nicht  auf  eine  in  dem  Buche  zu  erkennende  besondere  geistige 
Reife  des  Verfassers  stützen.  De  la  Roche  gesteht  von  vornherein 
za,  daas  er  nur  die  Blüthen  mehrerer  geübten  Meister  vereinigt  and 
aufgehäuft  habe,  wozu  er  irgend  kleine  Zuthaten  beifügte,  welche  er 
als  Praktiker  ersonnen  habe^).  Als  die  von  ihm  vorzugsweise  be- 
nutzten Meister  nennt  er  Nicolas  Chuquet  von  Paris  und  Bruder 
Lucas  von  Bnrgo  Sancti  Sepulcri,  d.  h.  also  Paciuolo.  Zwischen  beiden 
uns  wohlbekannten  Namen  erscheint  auch  als  dritte  Quelle  ein  Phi- 
lipp Priscobaldi  von  Florenz.  Vielleicht  gelingt  es  italienischen 
*  achgenossen   über   diese    Persönlichkeit    und   über   ihre 


')  Marie,  Hisloire  des  seiendes  mathematiqiHS  et  physiques  II,  22B.  'j  Äiit 
Viiysir  et  louange  de  dieu  le  createwr  ei  de  la  tres  glorieuse  vierge  marie  so 
tfeMacree  mere  et  de  mon  seignettr  saint  estieitne  mon  tresreeerend  palron  et  de 
'""te  la  eowrt  cekstieUe  de  paradis  ay  coüige  et  amasse  Ja  jkw  de  jplvsieurs 
Waisires  expertz  en  cest  art.-  eomme  de  maistre  nicolan  chuqttet  parisien,  de  philippe 
mKobaldi  florerUiis:  et  de  frere  hinten  de  hurgo  sancti  sepulcri  de  lordre  des 
/''eres  mineitrs  aveeques  guelque  petite  addicion  de  ce  que  i'iy  pcu  invcnti'  et  ex- 
pe>-im}tte  en  mo»  tempf  en  Ja  prafigue. 
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Klarheit  zu  schaffen.  Ba,  wie  wir  wiederholt  hervorgehoben  haben 
wichtige  italienische  Quellenschriften  uns  noch  fehlen,  so  ist  jede 
Spur  zu  verfolgen,  welche  raÖgli eherweise  dabin  führen  könnte,  den 
Algebraiker  zu  erkennen,  welchen  Cbuquet,  welchen  der  Verfasser  der 
Dresdner  Algebra  benutzte. 

De  la  Roche's  Arithmetik  besteht  aus  drei  Abtheilnngen,  Die 
erste  von  140  Druckseiten  ist  vielfach  wörtlich  dem  Triparty  ent- 
nommen und  stellt  für  sich  ein  Lehrbuch  der  Rechenkunst  und  der 
Algebra  vor.  Die  zweite  Abtheilung  von  298  Druckseiten  beschäftigt 
sich  mit  dem  kaufmännischen  Rechnen,  wie  es  bei  Paciuoio  in  aller 
Ausführlichkeit  gelehrt  ist.  Die  letzten  20  Druckseiten  können,  wie- 
wohl nicht  äusserlich  von  der  zweiten  Abtheiiung  getrennt,  als  dritte 
Abtheilung  betrachtet  werden;  sie  wenden  die  Rechenkunst  auf  Geo- 
metrie an.  Wir  haben  den  Tripartj  als  wesentliche  Quelle  der  ersten 
Abtheilung  genannt.  Wir  würden  ein  ganz  verkehrtes  Bild  derselben 
erwecken,  wenn  wir  nicht  auf  die  Lücken  hinwiesen,  die  eine  ge- 
nauere VergleichuEg  bemerken  lässt.  De  la  Koche  bat  aus  dem  Tripariy 
nicht  übernommen  die  den  Begriff  des  logarithmischen  Rechnens  ent- 
haltende Vergleichung  einer  arithmetischen  und  einer  geometrischen 
Reihe,  nicht  den  Exponenten  Null,  nicht  die  negativen  Exponenten, 
nicht  den  Ausblick  auf  Gleichungen  mit  mehr  als  drei  GÜedern  oder 
mit  ungleich  von  einander  entfernten  Gliedern  als  Aufgabe  der  Zu- 
kunft. Das  sind  aber  gerade  die  bahnbrechenden  Gedanken  Chuquet's, 
welche  weggelassen  sind,  offenbar  nur  aus  dem  Grunde,  welchen  wir 
oben  andeuteten,  weil  eben  De  la  Roche  sie  in  ihrer  Bedeutung  zu 
würdigen  nicht  fähig,  wenigstens  nicht  reif  war.  Am  deutlichsten 
zeigt  sich  diese  Unreifheit  bei  dem  Exponenten  Null.  Wenn  Chuquet 
gesagt  hat,  man  könne  (S.  355)  einfache  Zahlen  als  solche  betrachten, 
die  gar  keinen  Namen,  beziehungsweise  den  Namen  Null  führen,  so 
schrieb  De  la  Boche,  als  er  an  die  betreffende  Stelle  kam,  nicht  etwa 
einfach  ab,  sondern  er  liess  die  bessere  Hälfte  des  Satzes  weg  und 
sprach  nur  von  Zaiilen,  welche  keinen  Namen  führen^).  Er  hat  eben 
nicht  verstanden,  dass  das  unscheinbare  Zeichen  0  rechts  erhöht  ge- 
schrieben eine  Erfindung  darstellte,  die  erst  nach  weiteren  100  Jahrtn 
zur  Geltung  kommen  sollte.  Mit  aller  Breite  verweilt  De  la  Rocke 
dagegen  bei  den  kaufmännischen  Rechnungsaufgaben,  die  ihm  oes 
reichlich  doppelten  Raumes  würdig  erscheinen,  den  er  der  ersten  Ab- 
theilung widmete.  Hier  sind  auch  jene  Regeln  mit^etheilt,  welche 
insbesondere   bei  Vervielfachungen   benannter  Zahlen  in  Anwendung 

')  De  la  Boche,  Zansmefhique  etc.  foJ.  42  reoto  letzte  Zeile:  ks  noinl"'^'' 
gui  noiit  nulle  denomination  Ront  occupans  Je  premicur  lieii  en  hidre  des  differewen- 
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traten,  und  welche  auf  der  Auffassung  des  Multiplicators  als  einer 
Summe  beruhen,  deren  einzelne  Summanden  die  Vielfachen  leicht  finden 
lassen.  Tolietrechnung  war  der  Name,  unter  welchem  wir  (S.  224 
—225)  Äehnliehes  in  Deutschland  kennen  gelernt  haben.  Jetzt  heisst  das 
Verfahren^)  Regeln  der  Praktik,  und  diesem  Namen  wie  der  Sache 
selbst  werden  wir  künftig  in  allen  Ländern  begegnen.  Ein  Beispiel 
möge  den  Sinn  unserer  Worte  erläutern^).  Man  will  in  Livres  aus- 
gedrückt daa  960fache  von  6  Sous  9  Deniers  wissen,  während  1  Livre 
=:  20  Sous,  1  Sou  =  12  Deniers  ist.  Maji  zerfallt  6  Sous  9  Deniers 
in  5  Sous,  1  Son  3  Deniers,  6  Deniers  oder  in  -7-  Livre  -f-  jg  Livre 
-(-  -T  Livre  und  rechnet: 

^  vo:-L  960  ist  240, 


^-  von  960  ist     24, 

zusammen  324  Livres. 

Auch  einiges  Geometrische,  sagten  wir,  sei  in  De  la  Roche's  Buch 
vorhanden^).  Gross  ist  das  Wissen  nicht,  von  welchem  hier  An- 
wendung gemacht  ist,  aber  es  sind  wenigstens  richtige  Formeln,  nach 
denen  gerechnet  ist,  wie  wir  im  Gegensatze  zu  einem  vielgebrauchten 
encyklopädischen  AVerke,  von  welchem  wir  auf  deutschem  Boden  zu 
veden  haben  werden,  anerkennen  dürfen.  Es  handelt  sich  um  Kreis- 
ausmessungen mittels  des  archimedischen  Werthes  ^r^^j  "^"^  mehr- 
fache Benutzung  des  pythagoräi  sehen  Lehrsatzes,  um  die  Ausrechnung 
der  Dreiecksfläche  nach  der  herouischen  Formel,  um  Zerlegung  von 
Vielecken  in  Dreiecke.  Ein  Kreisabschnitt  wird  zum  Kreisausschnitt 
er^nzt,  der  alsdann  der  sovielte  Theil  der  ganzen  Kreisfläche  ist, 
als  sein  Bogen  Theil  der  Kreislinie*):  Z.  B.  sei  6  die  Länge  des 
Bogens  und  3--  der  Halbdiameter,  Die  Ki-eislinie  hat  demnach  die 
Länge  2  -  3~  ■  ^^^  =  22  und  die  Kreisfläche  ist  y  ■  3~  =  38y  ■  Die 
Regeldetri  22  :  38y  =  6  :  10-^  liefert  mit  lOy  die  Flache  des  Kreis- 
'iiisschnittes.     Von  ihr  ist  alsdann  wieder  das  ergänzende  Dreieck  ab- 

')  De  la  Eoche  fol,  77  verso:  Des  regles  briefves  aiUtremmt  dictes  regles 
<k  p-aUpie.  »)  Ebenda  fol.  79  recto.  ')  Ebenda  fol.  220  recto:  Comment 
'"  stfkiux  des  nombres  se  peidt  applicqwer  aux  meswres  de  geometrie.  *)  Ebenda 
fol.  223  rocto. 
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auziehen,  von  dessen  Ausrechnung  jedoch  nichts  gesagt  ist.  Eudlicli 
kommen  noch  einige  Körperausreehnungen  vor. 

So  das  Buch  des  Estienne  de  la  Roche.  Das  Urtheil  über  das- 
selbe hat  sich  im  Verlaufe  von  etwa  zehn  Jahren  sehr  zu  seinen  Un- 
gunsten verschoben.  Auf  uns,  welche  wir  die  bessere  Vorlage  kennen, 
macht  es  den  Eindruck  eines  recht  untergeordneten  Werkes;  auf  eine 
Zeit,  welcher  der  Triparty  noch  nicht  zugänglich  war,  durfte  und 
musste  es  befriedigender  wirken.  Sah  man  doch  nur  die  von  Chuquet 
entlehnten  Dinge,  ohne  zu  wissen,  wie  genau  sie  entlehnt  waren,  und 
vor  allen  Dingen  ohne  zu  wissen,  was  dem  Abschreiber  in  der  Feder 
stecken  geblieben  war. 

Wir  heben  diesen  Gegensatz  in  der  Würdigung  eines  und  des- 
selben Schriftstellers  durch  gleich  gewissenhafte  Forscher,  möglicher- 
weise durch  den  gleichen  Forscher  innerhalb  kurzer  Zwischenzeit 
nicht  ohne  Absicht  hervor.  Uns  däueht,  es  falle  dadurch  ein  bedeut- 
sames Licht  auf  den  Wertli  mancher  Urtheiie  in  der  Geschichte  der 
Wissenschaften.  Sehen  wir  doch  hier  das  deutlichste  Beispiel  davon, 
dass  der  glänzendste  Ruhmestitel  eines  Gelehrten  \inter  Umständen 
darin  bestehen  kaim,  dass  man  seine  Vorgänger  nicht  kennt,  dass 
das  Dunkel,  welches  den  Einen  Unverdientermassen  umhüllt  hat,  den 
Hintergrund  bildet,  von  welchem  das  nur  massig  helle  Bild  des  Anderen 
sich  abhebt.  Müssen  wir  bei  solchen  Erwägungen  nicht  misstrauiach 
werden  namentlich  gegen  die  Urtheiie  über  solche  Männer,  deren 
Thätigkeit  viele  Jahrhunderte  hinter  dem  Zeitalter  der  häufigen  und 
erleichterten  Vervielfältigung  von  schriftstellerischen  Leistungen  zurück- 
liegend ein  zufälliges  Verlorengegangensein  dieser  oder  jener  Quellen- 
schrift um  so  eher  möglich  erscheinen  läsat?  Nur  ein  Beweismittel 
erscheint  uns  nahezu»  untrüglich.  Wir  meinen  nicht  etwa  die  ein- 
stimmige Anerkennung  der  Zeitgenossensehaffc.  Wie  sehr  diese  trügen 
kann,  beweist  jedes  Jahrhundert  an  Beispielen,  die  aufzufinden  nicht 
schwierig  sind.  Aber  wir  meinen  das  Vorhandensein  verschiedener, 
von  einem  Veifasser  herrührender  Werke,  welche  alle  den  Stempel 
höherer  Begabung  tragen.  Der  Fall  ist  kaum  denkbar,  dass  es  einem 
Mensehen  gelänge,  wiederholt  in  die  Fusstapfen  früher  Lebender  so 
einzutreten,  dass  jede  Spur  des  Vor^ngers  verwischt  würde.  Darum 
dürfen  wir  getrost  den  Ruhm  eines  Euklid,  eines  Arehimed,  eines 
Apollonius  als  einen  durch  keine  Neuentdeckung  zu  gefährdenden 
erachten,  dürfen  wir  mit  gleicher  Zuversieht  Männer  wie  Leonardo 
von  Pisa,  wie  Regiomontanus  ihnen  zur  Seite  stellen.  Von  ihnen 
allen  trifft  das  Merkmal  zu,  dass  ihr  Ruf,  als  bahnbrechende  Geister 
in  der  Mathematik  gewirkt  zu  haben,  auf  mehr  als  nur  eine  von  ihnen 
verfasste  Schrift  sich  gründet. 
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Einstimmige  Anerkennung  der  Zeitgenossenachaft,  sagten  wir, 
kann  trögen.  Ein  Beispiel  bietet  uns  gleich  (ter  nächste  Schrift- 
steller, von  welchem  wir  zn  reden  haben.  Am  Ende  des  XV,  Jahr- 
hunderts lebte  in  Brian^on,  einer  Bergveste  unweit  der  französisch- 
italienischen  Grenze,  ein  Arzt  Fran^ois  Fine,  nicht  Fine,  wie  man 
aus  der  latinisirten  Form  Finaeus  zu  schliessen  geneigt  ist,  welcher 
auch  mit  Astronomie  sich  schriftstellerisch  beschäftigte.  Ihm  wurde 
1494  ein  Sohn  Oronce,  latinisirt  Oroütius  Finaeus'^),  geboren 
der  am  8.  October  1555  in  Paris  starb,  unbemittelt  aber  weit  und 
breit  berühmt,  der  Neubegründer  mathematischer  Studien  in  Frank- 
reich, wie  er  in  einem  an  König  Franz  I.  gerichteten  Elnleitungs- 
sebreiben  seiner  Protomatfiesis  sich  selbst  nennt,  worin  aber  auch  die 
ganze  Mitwelt  einstimmte.  Was  nur  von  geistiger  Bedeutung  in 
Paris  lebte,  Männer  der  Wissenschaft  und  der  schönen  Künste,  Beamte 
und  Höflinge,  Gesandte,  Prinzen,  der  König  selbst  vereinigten  sich 
in  den  Vorlesungsräumen  des  College  royal,  wo  Finaeus  seit  1532 
eine  für  ihn  errichtete  Lehrstelle  inne  hatte  und  als  Professor  mit 
beispiellosem  Zulaufe  wirkte.  Sehen  wir  zu,  welche  schriftstellerische 
Leistungen  der  Ho  ebbe  wunderte  hinterliess.  Auf  die  grosse  Anzahl 
derselben  braucht  man  von  vornherein  kein  sonderliches  Gewicht  zu 
legen.  Er  vervielfältigte  dieselben  in  jeder  Weise:  durch  Uebersetzung 
in  andere  Sprachen,  durch  Veränderung  der  TJeberschrift  oder  auch 
bloss  des  Formats,  durch  Herausgabe  hald  im  Einzelnen,  bald  als 
Sammlung,  nur  um  diese  Druckwerke  immer  anderen  hochgestellten 
Persönlichkeiten  widmen  zu  können,  von  denen  er  vergeblich  Be- 
freiung aus  drückenden  Geldverhältnissen  erflehte.  Die  Geschichte 
der  Mathematik  hat  es  nur  mit  zwei  Werken  des  Orontiua  Finaeus 
KU  thun.  Die  Protomathesis^)  von  1.532  handelt  in  vier  Buchern 
von  der  Arithmetik,  in  zwei  Büchern  von  der  Geometrie,  in  fünf 
Büchern  von  der  Kosmographie,  in  vier  Büchern  von  der  Gnomonik. 
Die  drei  ersten  arithmetischen  Bücher  sind  dem  gemeinen  Ilechnen 
gewidmet  und  unterscheiden  sich,  wie  es  nach  den  Auszügen,  auf 
welche  unser  Bericht  sich  stützt,  den  Anschein  hat,  nur  dadurch  von 
anderen  gleichzeitigen  Lehrbüchern,  dass  dem  Sexagesimal System  ein 
grösserer  Spielraum  gegeben  ist.  Die  Quadratwurzelausziehung  z.  B. 
lehrte  er  so^),  dass  dem  Radikanden  2w  Nullen  rechts  angefügt  und 
dann  ganzzahlig  die  Wurzel  gesucht  werden  soll,  welche  solcher  Weise 

')  Nouveüe  Biographü  universelle  XVII,  706—713.  —  L.  Am.  Södillot, 
^s  professmtrs  de  tnaiAemwttgws  et  de  jjftysi'gite  generale  au  College  de  France 
iDi  BulleUno  Boncompagni  Band  11  und  HI.  Ueber  Orontius  Fiaaeus  IIj  363—364. 
')  Kilatner  1,  449—453.  »)  Tartaglia,    General  '. 

mmre.     Part«  11  fol.  22  (Venetia  1556). 
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um  n  Stellen  zu  laug  ist.  Diese  n  rechts  üb ersehi essenden  Stellen 
soll  man  dann  mit  60  ven'ielfachen  und  abermals  n  Stellen  rechts 
abschneiden,  mit  denen  man  wiederholt  in  gleicher  Art  an  verfahren 
habe,  nm  Sex^esimalbrüche  zu  erbalten.  Die  Kubikwurzelausziehung 
schloss  sich  an  und  wurde  wohl  nach  ähnlichen  Vorschriften  gelehrt. 
Auch  ein  Canon  Sexagenarum  war  beigefügt,  offenbar  eine  Art  von 
Einmaleinatafel  im  Sexagesimalsystem  mit  Stellungswerth  der  durch 
Kommata  getrennten  Zahlen,  die  jeder  nach  links  vorrückenden 
Zahl  den  GOfachen  Werth  als  der  gleichen  rechts  stehenden  verleiht, 
z,  B.  64  =  1-00  +  4 -1=1,  4;  169==  2-60  +  49- 1  =  2,  49  u.s.w. 
Das  vierte  arithmetische  Buch  geht  zu  den  Proportionen  über  und 
gipfelt  in  der  rq/ula  sex  proportiottalium  quantitatum ,  also  in  den 
zusammengesetzten  Proportionen,  die  bei  6  darin  vorkommenden 
Grössen  18  Versetzungen  unterworfen  werden  können,  wie  sowohl 
Leonardo  von  Pisa  {S,  16)  als  Jordanus  Nemorarius  (S,  67)  gelehrt 
haben,  deinen  Ersterer  Achmed  den  Sohn  Joseph's  als  Quelle  angab. 
Bei  den  zwei  geometrischen  Büchern  wii'd  insbesondere  die  vorzüg- 
liche Ausführung  der  Figuren  gelobt,  ein  Zeugniss  für  die  Geschick- 
lichkeit des  Verfassers  im  Zeichnen,  auf  die  er  sich  somit  nicht  um- 
sonst etwas  zugute  that.  So  soll  der  Abdruck  eines  Maaasstabes  von 
6  Pariser  Zoll  bei  einer  durch  Kästner^)  angestellten  Vergleichung 
mit  einem  sehr  genauen  Messingstabe  haarscharfe  Uebereinstimmung 
gezeigt  haben,  so  soll  auch  die  Perspective  der  Kaumfiguren  besonders 
gut  gelungen  sein.  Im  Uebrigen  wird  als  Inhalt  des  ersten  geometri- 
schen Buches  angegeben :  Erklärungen ,  Vorbereitung  den  Euklid 
leichter  zu  verstehen,  von  Kreisen  auf  der  Kugel,  Maasse,  eine  Sinus- 
tafel  durch  alle  Minuten  in  Secbzigsteln  des  Halbmessers  ausgedrückt. 
Aus  dem  zweiten  geometrischen  Buche  nennt  unsere  Vorlage  Feld- 
messerwerkzeuge, Ausrechnung  ebener  Figuren,  Archimed's  Kreiarech- 
nung,  Ausrechnung  der  Körper.  Unter  der  Bezeichnung  Kreisrechnung 
dürfte  die  Benutzung  der  Verhältnisszahl  x  =  —-  zu  verstehen  sem. 
Finaeus  wusste,  dass  dieser  Werth  nicht  anders  als  angenähert  richtig 
ist.  Unbegreiflich  erscheint  daher,  dass  er  von  dieser  Kenntniss  aus 
den  Rückschritt  vollzog,  eine  zeichnende  Umwandlung  des  Kreises  m 
ein  Quadrat,  welche  gleichfalls  in  diesem  zweiten  geometrischen  Buclic 
gelehrt  ist,  und  welche,  wenn  auch  nicht  von  %  =  -  ausgebend,  doch 
auf  eben  diesen  Werth  führt,  für  genau  zu  halten,  ein  Rückschritt, 
an  welchem  nicht  zu  zweifeln  ist,  da  Finaeus  anderwärts  sich  aus- 
drücklich  gerühmt  hat^),  er  habe  zur  grossen  Wuth   seiner  Gegnf^r 

')  Kästaer  I,  451,        *)  NoiiveU/:  Biographie  unwerseUe  XVII,  708,  Notel. 
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die  Quadratur  des  Kreises,  vou  welcher  Aristoteles  an  verschiedenen 
Stellen  sage,  sie  sei  nicht  unauffindbar,  aber  noch  nicht  aufgefunden, 
wirklich  entdectt  und  bewiesen.  Ueber  die  kosmographische  und  die 
gnomonische  Abtheilung  gehen  wir,  als  dem  Inhalte  unserer  Dar- 
stellungen fern  gelegen,  hinweg.  Ebenso  begnügen  wir  uns  mit  dem 
Hinweise  auf  eine  von  Finaeus  vorgeschlagene  Methode  zur  Längen- 
bestimmung ^).  Mit  Finaeus  war  ein  Pariser  Arzt  und  Astronom 
AntoineMizauld^)  (1520—1578)  befreundet.  Diesem  hatte  Pinaeus 
den  Auftrag  hinterlassen,  nach  seinem  Tode  ein  zweites  mathematisches 
Werk  dem  Dinicke  zu  übergeben,  und  es  erschien  schon  1556  unter 
dem  prunkbaften  Titel  der  vier  Bücher  von  den  bisher  ersehnten 
mathematischen  Dingen,  De  rebus  mathematicis  bactenus  desi- 
deratis*).  Diese  ersehnten  Dinge  sind  der  Reihenfolge  nach  1.  Auf- 
findung zweier  mittleren  Proportionalen  zwiseheu  gegebenen  Strecken, 
2.  Rectiflcation  des  Kreises,  3.  Theilung  der  Kreislinie  in  3,  5,  7,  11, 
13  gleiche  Langen,  beziehungsweise  Einbeschreibung  von  regelmässigen 
Vielecken  von  der  entsprechenden  Seitenzahl,  4.  Zerschneidung  der 
Kugel  in  zwei  Abschnitte,  deren  Rauminhalt  im  gegebenen  Verhält- 
nisse stehen  soll.  Alle  diese  Aufgaben  glaubte  Pinaeus  unter  allei- 
niger Anwendung  von  Zirkel  und  Lineal  gelöst  zu  haben,  woraus  die 
Unrichtigkeit  seiner  Lösungen  hinlänglich  hervorgeht.  Ihnen  allen 
liegt  übrigens  ein  einziger  Gedanke  zu  Grunde,  die  Benutzung  der 
göttlichen  Proportion,  worunter  Finaeus  den  goldenen  Schnitt  ver- 
steht. Er  feierte  ihn  auch  in  einem  an  die  Spitze  gestellten  Distichon  *) : 

Anthoris  distiehon  de  divina  proportione. 

Si  quid  divinum  condebat  puJcIira  mathems 

Quod  Geometra  colat;  haec  tibi  sola  dabit. 
Was  von  göttlichem  Inhalt  Verehrungswerthes  MabheBia 
Dem  Geometer  verbarg,  giebt  Dir  die  Eine  allein. 

Unter  den  Versen  befindet  sich  die  Zeichnung  einer  nach  äusserem 
und  mittlerem  Verhältnisse  getheilten  Strecke.  Der  Ausdruck  Divina 
P'oportio  der  Ueberschrift  lässt  vermutben,  dass  Finaeus  mit  der  Divina 
Proportione  des  Pacinolo  bekannt  war  und  zu  den  dort  gerühmten 
Vorzügen  des  goldenen  Schnittes  noch  andere,  bewundernswerthere 
hinzuzufügen  dachte.  Jene  Kenntniss  konnte  Finaeus  in  der  That 
besitzen.  Der  buchhändlerische  Verkehr  begann  bereits  ein  lebhafterer 
^u  werden,  und  wir  dürfen  auch  wohl  noch  auf  den  besonderen  Um- 
stand hinweisen,  dass  Lionnrdo  da  Vinci,  der  Zeichner  der  Figuren- 

')  It.  Wolf,  Geschichte  der  Astronomie  S.370  [München  1877).  ')  Pog- 
gendorff  II,  163.         =)  Kästner  I,  454—457.         ')  Ebenda  S.  455, 
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tafeln  zur  Divina  Proportione,  die  letzten  Jahre  seines  Lebens  bis 
1519  am  Hofe  desselben  Königs  Franz  I.  zugebracht  hatte,  in  welchem 
Finaeua  einen  wenn  auch  nicht  sehr  freigebigen  Gönner  verehrte, 
Fioaeua  sagt  in  seinem  nachgelassenen  Werke,  die  Verhältnisszahl  x 
liege  zwischen  y  und  ''^^-,  und  diese  Grenzen  sind  ja  auch  richtig. 
Dann  aber  legt  er  seinen  Zeichnungen  den  zweiten  kleineren  Wertt 
zu  Grunde  und  preist  ihn  an,  er  führe  zur  genauen  Reetification. 
Nicht  als  oh  die  Zeichnungen  selbst  mit  diesem  Werthe  in  völliger 
Uebereinstimmung  sich  befänden;  es  bleibt  ein  Fehler,  welchen  Finaeus 
auf  _.X^  eines  Theiles,  deren  60  auf  einen  Kreishalbmesser  gehen, 
berechnet,  wenn  die  Länge  der  dem  Kreis quadranten  gleichen  Strecke 
in  Frage  steht,  aber  dieser  so  kleine  und  un vermeidliehe  Fehler  dürfe 
vernachlässigt  werden.  Gewiss  ist  auch  letztere  Behauptung  berechtigt 
und  die  ganze  Zeichnung  eine  praktisch  vollauf  genügende,  wenn 
nur  der  theoretische  Fehler  nicht  begangen  wäre,  dass  bald  -fs^^' 
bald  genau  "^*f  =  %  gesetzt  würde.  Noch  weniger  gerechfertigt  sind 
die  Constnictionen,  deren  Finaeus  bei  den  anderen  oben  erwähnten 
Aufgaben  als  langst  ersehnter  Erfindungen  sieh  rühmt,  und  man  darf 
mit  einigem  Bedauern  feststeilen,  dass  das  nachgelassene  Werk  des 
wahrscheinlich  mit  Recht  wegen  seiner  ausgezeichneten  Lehrgabe 
bewunderten  Mannes  seiner  erworben  geglaubten  Unsterblichkeit  ein 
schnelles  Ende  bereitete.  Wenn  die  Nachwelt,  unbeirrt  durch  an- 
fängUchen  Ruhm,  durch  späteren  Misserfolg  Finaeus  fortwährend  eines 
Lobes  für  würdig  hält,  so  ist  es  eines  solchen,  welches  in  Finaeus  dem 
Menschen  und  nicht  dem  Mathematiker  gilt.  Finaeus  war  es  sicher- 
lich in  erster  Linie  um  die  Wissenschaft  zu  thun.  Er  war  keine 
jener  eifersüchtigen  Naturen,  die  es  nicht  ertragen  können,  dass 
einem  Änderen  als  ihnen  selbst  ein  Verdienst  zugebilligt  werde.  Das 
hat  er  durch  die  Herausgabe  fremder  Werke  bewiesen,  denen  er 
dadurch  selbst  den  Stempel  seiner  Achtung  aufdrückte.  Die  Arith- 
metik des  Silicius  hat  er  1519,  die  Margaritha  Philosophica  1523 
neu  herausgegeben,  zwei  Werke,  von  denen  die  theils  chronologische, 
theils  geographische  Gliederung,  welcher  wir  folgen,  uns  verbietet, 
jetzt  schon  mehr  als  nur  die  Namen  zu  nennen.  Ea  folgte  152o  eine 
Ausgabe  von  Peurbach's  astronomischem  Hauptwerte,  der  Theorica 
nova  Planetarum,  und  Anderes  mehr,  was  unserem  Gegenstande  noch 
ferner  liegt. 

Fast  genau   derselben  Zeit  wie  Finaeus  gehörte  Jean  Fernel  J 
(1497—1558)  an.     Zuerst   zweifelhaft,   ob   er   der  Kanzel  oder  dem 

')  MöKtucla  I,  576,    —  NouveVe  Biographie  universelle   XVII,  477-483. 
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VertbeidigerstaDde  sich  widmen  solle,  wurde  er  nur  deshalb  Arzt, 
weil  er  fühlte,  dass  seine  Stimme  für  die  Anforderungen  der  beiden 
underen  Berufe  au  schwach  war.  Er  bat  eine  glückliche  Wahl  ge- 
troffen. In  der  Geschichte  der  Medicin  führt  er  den  Beinamen  des 
modernen  Galenus,  ein  hinlänglicher  Beweis  dafür,  dass  der  Schwer- 
punkt seines  wissenschaftlichen  Lebens  in  seiner  ärztlichen  Thatig- 
keit  zu  suchen  ist.  Seine  medicinischen  Leistungen  beginnen  in- 
dessen erst  1534,  und  vorher  waren  es  astronomisch -mathematische 
Arbeiten,  die  ihn  beschäftigten.  Dem  Jahre  1528  gehört  eine  Schrift 
De  proportionihus  an.  Seine  Cosmothcoria  aus  dem  gleichen  Jahre 
schildert  eine  unweit  Paris  durch  Fernel  ausgeführte  Gradmessung, 
welche  nicht  durch  die  Vorzüglichkeit  der  Methode,  wohl  aber  durch 
die  zufäUig  erreichte  Genauigkeit  bekannt  geblieben  ist.  Die  Ge- 
schichte der  reinen  Mathematik  zeichnet  Femel's  Namen  als  den  eines 
Mannes  auf,  dessen  auf  anderem  Gebiete  erworbene  Berühmtheit  seiner 
Beschäftigung  mit  unserer  Wissenschaft  Interesse  verleiht, 

Jodocus  Clichtovaeus^),  in  Flandern  geboren  und  1543  in 
Chartres  gestorben,  wo  er  Canonicus  war,  hat  über  die  geheimniss- 
Tollen  Eigenschaften  der  Zahlen  geschrieben,  ausserdem  ein  Rechen- 
buch, hat  aber  überdies  möglicherweise  ein  viel  älteres  Rechenbuch 
(vielleicht  das  des  Sacrobosco?)  zum  Drucke  befördert  (S.  88). 

Den  bis  hierher  in  diesem  Kapitel  genannten  mathematischen 
Schriftstellern  lassen  wir  Charles  de  Bouvelles^),  lateinisch  Bo- 
villus  folgen.  Der  Mann  kommt  auch  in  den  Formen  Bouelles 
und  Bouilles  vor.  Er  ist  1470  in  Saucourt  in  der  Picardie  gehören 
und  war  Professor  der  Theologie  und  Canomeus  m  Noyoa,  wo  er 
1553  starb.  Sein  Hauptwerk  erschien  15U3  m  lateinischer  Sprache; 
Geometriae  introductionis  libri  sex,  breviuscuhs  annotationibus  ex- 
pknata,  quibus  annectuntur  libelli  de  circuli  quadratura  et  de  cubi- 
catione  sphaerae  et  introductio  in  perspectivam  Caroli  Bovilli.  Der 
Titel  einer  französischen  Ausgabe  von  1542  lautet:  Livre  aingulier  et 
utile,  touchant  l'art  et  pratique  de  Geometrie,  compose  nouvollement 
en  fran^ois  par  maitre  Charles  de  Bouvelles,  chanoine  de  Noyon. 
Andere  Ausgaben  des  wiederholt  aufgelegten  Werkes  sind  von  1547, 
1^51.  1557,  1608.  In  der  fianzosi^chen  Ausgabe*)  spricht  Bouvelles 
-  Wolf  Geschichte  der  Astiunomii',  S  168— 169,— Los  historiettfls  de  Talle- 
waut  de?  Eeaux  IV,  169  Note  1   Igesciinebpn  1657—1669,   gedruckt  Paris  1863), 

')Kisfcner  I,  222—226.  —  Chasles,  Aper^  hist.  473  {deulsch  540). 
*)  Poggendorff  I,  353.  —  Pont&a,  Caroli  Bffeüli  Über  de  wutneris  perfeetis  in 
den  M^motres  de  l'Aeadimie  des  Seientes,  Inscriptions  et  Beiles  Lettres  de  Toit- 
(oKw  1894  s)  Chasles,    Apercu  hkt  481  (deutsch  651).  -  S,  Günther, 

»TmiBchte  Untersuchungen  zur  Geschichte  der  matiiematischen  Wissenschaften 
T-eipzi^  1S76),  S,  5—10. 
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von  den  regelmässigen  Vielecken  und  anderen,  welche  sich 
daraus  ableiten.    Er  beginnt  (Figur  72)  mit  dem  Fünfeck  ABGDE 


und  leitet  durch  Ziehung  aUer  Diagonalen  ein  ähnliches  inneres  aber 
mit  der  Spitze  nach  unten  gekehrtes  Fünfeck  ab,  welches  selbst  wieder 
durch  Verlängerung  sämmfclicher  Seiten  zum  Sternfünfecke  wird. 
Diese  beiden  Entstehungsweisen  vereint  betrachtet  lassen  aber  die 
Winkelaumme  des  SternfOnfecks  erkennen.  Alle  Fünfecks  wink  el  zu- 
sammen betragen  6  Rechte,  der  einzelne  108".  Die  gezogenen  Dia- 
gonalen zerfallen  jeden  Winkel  wieder  in  3  gleiche  Winkel  von  je 
:-56".  Das  Sternfünfeck  hat  somit  ö  Winkel  von  je  36"  mit  der  Ge- 
sammtsumme  von  2  Rechten.  Ob  die  Einschränkung  auf  regd- 
mässige  Vielecke,  welche  BouveUea  sich  auferlegt,  neu  ist,  dürfte  frag- 
lich sein.  Bradwardinns  und  die  Änderen,  welehe  Steravielecken  ihre 
Aufmerksamkeit  zuwandten,  sagen  zwar  nirgend  etwas  von  dieser  Ein- 
schränkung, und  deshalb  haben  wir  geglaubt,  in  unseren  Berichten 
gleichfalls  schweigen,  in  unseren  Figuren  uns  nicht  an  die  Regel- 
mässigkeit  binden  zu  dürfen,  aber  die  Figuren  jener  älteren  Schrift- 
steller sind  thatsächlich  alle  regelmässig  gezeichnet.  Neu  ist  nur  bei 
Bouvelles,  dass  er  der  Regelmässigkeit  als  Beweismittel  sich  bedient 
und  sie  desshalb  betont.  In  der  lateinischen  Ausgabe  von  15Ö7  er- 
scheint zwar  einmal  ein  unregelmässiges  Stemachteck  ^) ,  so  erzengt, 
dass  (Figur  73)  die  4  Eckpunkte  eines  Quadra- 
tes je  mit  den  Mittelpunkten  der  Gegenseiten 
verbunden  werden;  aber  ob  Bouvelles  dieses 
Achteck  AEDHCGBF  als  Sternvieleek  an- 
fJ)  erkannt  hätte,  geht  aus  dem  Texte  in  keiner 
Weise  hervor.  Die  französische  i 
weiter  zum  Sechsecke,  dessen  an() 
(Winkel  des  Sternsechsecks)  4  Rechte  betragen. 
Jede  solche  Figur  bestehe  (Figur  74)  aus  zwei 


')  Gü 
AuBgabo. 


ithe. 


;.  S.  8,  Figur  6  mit  Berufung  auf  Blatt  33  der  lateim 
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sich   durchsetzenden  gleichseitigen  Dreiecken  und  habe  die   doppelte 
Fläche  ihres  regelmässigen  Sechsecks,  das  lieisat  desjenigen  Sechsecks, 
durch  dessen  Seiten verlÜn gern ng  sie  hervorgebracht  ist. 
Beim   Siebeneck  giebt  es  ein  herausgehendes  und  ein  /\ 

noch  mehr  herausgehendes  Siebeneck').    Bei  dem  letz-  ' 
teren,  also  bei  dem  Sternsiebeneck  zweiter  Art,  sei  die 
Winkelsurame  2  Rechte,  wie  sie  bei  dem  Stemfünfeck 
war.     Das   eine  Mal   sei   eben   eine   Theilung   durch  7  \/ 

Torzunehmen,  wo  das  andere  Mal  nur  eine  solche  durch  mg_  74, 

5  erforderlich  sei.  Bouvelles  will  damit  wohl  sagen, 
die  Winkelsumme  des  Siebenecks  (w-eeks)  oder  10(2«  —  4)  Rechte, 
sei  durch  7  (jj)  zu  theilen,  um  den  Winkel  des  regelmässigen  Sieben- 
ecks (n-ecks)  in  der  Grösse  y  (' "  ~  )  Rechten  zu  finden.  Dann 
theiit  sich  jeder  Winkel  durch  5  (n  -—  2)  Diagonalen  in  ebenso  viele 
kleinere  Winkel  von  der  Grösse  y(^)  Rechte,  und  7  (n)  solcher 
Winkel  betragen  2  Rechte.  Der  ganze  letzte,. eigentlich  wesentlichste 
Theil  des  Beweises  ist  schweigend  vorausgesetzt.  Die  obengenannte 
lateinische  Ausgabe  von  1557  geht  in  mancher  Beziehung  über  den 
französischen  Text  von  1542  hinaus.  Gleich  beim  Fünfeck  ist  die 
Figur  und  deren  Besehreibung  vollständiger  als  je  zuvor  (Figur  75). 
Die  beiden  früheren  Veründerungen  des  eonvexen  Fünfecks  ABGBE 
durch  Diagonalenziehung  und 
Seitenverlängerung  sind  hier  ver- 
einigt. Es  ist  bemerkt,  dass  im 
Dreieck  ACE  und  den  gleich- 
artig gebildeten  jeder  der  beiden 
Winkel  bei  A  und  E  doppelt 
so  gross  sei  als  der  Winkel 
bei  0.  Die  Axe  CF  des  her- 
ausgehenden Fünfecks  heisst  es, 
^ei  zweimal  so  lang  als  die  des 
emiormigen,  umfmmis,  em  gar 
nicht  übler  Xunstausdruck  fdr 
die  nach  allen  Seiten  convese 
tigur,  der  Bouvelles  wohl  eigen 
thümhch  ist  Das  Sechseuk  und  Siebeneck  scheint  zu  weiteren  Be- 
merkungen keinen  Anla=!=!  geboten  zu  haben.  Dagegen  ist  in  der 
lateinischen    Ausgabe   auch    das    Achteck    noch   hinzugekommen   und 


illant   ou   Ü  surviendra   ung 


)  Äi  Ol     piulonge  ht  cO'tex  de   Iheptagone    sa. 
'ivltie  Jejitaqoiw  mouU  phi"  et/redient  cpie  !e  premier. 
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zwar  sowohl  das  aus  zwei  sieb  durchsetzenden  Quadraten  gebildete 
erste  Sternachteck,  wenn  man  dieses  gleichwie  das  aus  zwei  Drei- 
ecken gebildete  Sechseck  wirklich  ein  Sternvieleck  nennen  darf,  als 
auch  das  zweite  eigentliche  Sternachteck.  Dass  das  letztere  die 
"Winkelsumme  von  2  Rechten  besitze,  acheint  Bouyelles  nicht  gesagt 
zu  haben.  Es  bleibe  dahingestellt,  ob  er  es  als  selbstversfändlich 
vei-schwieg,  weil,  wie  wir  oben  zeigten,  seine  Andeutungen  beim  Sieben- 
eck einem  allgemein  geführten  Beweise  ähneln  oder  ob  jene  unsere 
Auffassung  Bouvelles  zu  viel  zutraute  und  schon  beim  Achtecke  eine 
Lücke  seines  Wissens  wie  seines  Könnens  sich  bemerkHch  macht. 

Bouvelles  wird  gemeiniglich  als  derjenige  Gelehrte  genannt,  welcher 
nächst  dem  Cardinal  von  Cusa  (S.  202)  zuerst  das  RoUen  eines  Rades 
auf  einer  geradlinigen  Basis  beobachtete  und  somit  in  der  Geschichte 
der  Cykloide  Erwähnung  verdiene^).  Richtig  daran  ist,  dass  Bou- 
velles ausdrücklich  erzählt,  er  habe  einmal  auf  einer  Brücke  in  Paria 
auf  das  Rad  eines  über  das  ebene  Pflaster  rollenden  Wagens  geachtet. 
Da  sei  ihm  klar  geworden,  dass,  wenn  ein  Rad  einen  ganzen  Um- 
lauf vollendet  habe,  der  zurückgelegte  Weg  dem  Kreisumfange  gleich 
sein  müsse,  und  dass  man,  wenn  die  Punkte  der  Basis,  auf  welche 
einzelne  Punkte  des  Rades  auftreffen,  gefunden  werden,  damit  zugleich 
Strecken  erhalte,  welche  Theilen  des  Kreisumfanges  gleich  seien.  Die 
Curve  dagegen,  welche  etwa  ein  Nagel  des  Rades  in  der  Luft  be- 
schreibt, während  jene  Umdrehung  sich 
vollzieht,  also  die  eigentliche  Cykloide,  hat 
Bouvelles  keineswegs  erkannt.  Er  halt  viel- 
mehr (Figur  76)  die  bei  einer  halben  Um- 
drehung erzeugte  Curve  ohne  weiteres  für 
einen  Kreisbogen,  dessen  Mittelpunkt  um 
G  den  vierten  Theil  des  Halbmessers  des  rol- 
■^.  lendeu  Kreises  tiefer  liegt  als   der  Punkt, 

in  welchem  jener  Kreis  die  Basis  trifft,  und 
dessen  Halbmesser  gefunden  wird,  indem  man  den  so  bestimmten 
Mittelpunkt  mit  dem  Endpunkte  des  der  Basis  parallelen  Dureh- 
messers des  rollenden  ICreises  verbindet.  Eine  Erörterung  dieser 
Zeichnung  hat  zu  folgendem  Ergebnisse  geführt.  Vermöge  liS=  -^'' 
und  EV  =  r  ist  HD  =  j- 1/ 1^  +  (°.  Y  =  -'r  V^  ■     Ferner 


')  Wallis  in  den  Philosophical  Transaclims  Yoi.XIX  (für  die  Jahre  lCi">- 
1696, 1097)  pag.  561— 566.—  S.  Günther,  War  die  Zykloide  bereits  im  XTI.  Jalir- 
hunderte  bekanat?  in  Eneatröm's  Biblioth.  Jiiathem.  1887,  S.  8—14.  Auf  S.8 
der  Abdruck  der  wesentlichen  Stelle  aua  der  französiachen  Ausgabe  tob  BouTpHe^ 
und  daran  anknüpfend  die  Discussion  der  Construction. 
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HG  —  ai). 


.V», 


also 


Aber  AG^^axc.AD  stellt  ein  Viertel  der  Kreisperipherio,  d.  h.  ~ 
(iar,  mithin  ist  Bouvelles'  Zeichnung  gleichbedeutend  mit  der  Annahme 
jt=yiÖ.  Ob  ihm  dieser  indische  Werth  (Bd. I.  S.tiOß)  von  aussen 
iugetrafren  worden,  ob  er  von  selbst  auf  ihn  verfiel,  dürfte  mit  Ge- 
wissheit sich  nicht  entscheiden 
lassen  Auffallend  ist  das  Zu- 
saiamentrefFen  unter  allen  Uni- 
stdöden 

Einen  zweiten  missglückten 
Versuch  auf  dem  Gebiete  der 
Kreiemessung  machte  Bouvelles 
in  Gestalt  einer  Arcufication '). 
Man  theile  (Figur  77)  eine 
Strecke  AB  in  drei  gleiche 
Theile    und    trage    auf    den  Fig.  77, 

Schenkeln  eines  rechten  Win- 
kels BCE  vom  Scheitel  C  aus  je  ein  Drittel  CF  ==-  CG  =  y  ^B  ab. 

Nachdem  FG  gebogen,  wird  zu  dieser  Geraden  parallel  innerhalb  des 
rechten  Winkels  JK  gesucht,  so  dass  JK  =  CF+  CG  -\-  FG.  Als- 
dann soll  der  um  C  als  Mittelpunkt  mit  CK  als  Halbmesser  beschrie- 
bene Kreis  die  vierfache  Länge  von  AB  besitzen.  Sei  AB  =  a, 
Cff=— ■     Weil    CGH  ein   rechtwinklig   gleichschenkliges   Dreieck- 


ist,  ergiebt  sich   MG  = 


aj/2 


FG  =  2Ha  =  l  y2.    Daraus  folgt 

itzc=  {-(2  +  1/2), 


JK=^~(2+yW)     und     ^JK^MK  = 

CE=MK-Y2  =  ~(l-\-Y2). 
Die  gezeichnete   Kreisperipherie  mit  CK  als  Halbmesser  ist  folglich 
^"^ '  3"  (l  +  V^)  ™^^  ■**'''*<i  f^"^  4a  gehalten.    Das  bedeutet 

=  6  (>^  —  1)  =  y72  —  6  =  2,4852814 
Werth. 

Ein  dritter   Versuch   ist   der   einer  Circulatur.     Halbmesser    des 


y-i  +  i 
mithin  ein  viel  zu  kleiner 


'J  ^nte o.  De  q^uailratHracircitU  (Lyon  i:,59')^a.g.  151 


i  berichtet  darüber. 
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dem  Quadrate  (Figur  78)  flächeügleichen  Kreises  ist  die  Verbindungs- 
linie des  Mittelpunktes  des  Quadrates  mit  dem  einen  Eckpunkte  zu- 
nächst gelegenen  Vier theilungsp unkte  der  Quadrat- 
aeite.  Ist  a  die  Quadratseite,  so  ist  jener  Halb- 
messer offenbar  ^-)/5  und  die  Kreisfläche  ^a^ff. 
Sie  Süll  dem  Quadrate  a^  gleich,  also  ^  =  3,2  sein. 
Genau  die  gleiche  Construetion  ^)  lehrte  J  onch  i  m 
Fortius  Ringelberg  in  seinem  Chaos  mathema- 
*'»■  "'*'-  Ucum ,    welches    in    einer    Geaammtansgabe    seiner 

Werke  1531  in  Lyon  gedruckt  wurde,  ßingelberg^)  ist  in  Antwerpen 
geboren,  am  Hofe  Maximilian  I.  erzogen.  Nachdem  er  erst  mit 
n  Jahren  Latein  gelernt  hatte,  stadirte  er  in  Löwen,  Paris,  Orleans, 
Bourges  und  starb  etwa  1536. 

Endlich  viertens  entnahm  BouYelles  noch  eine  Cireulatur,  wie 
uns  berichtet  wird^J,  einem  in  Volk^prache  geschriebenen,  von  einem 
Bauer  verfassten  Biichelehen.  Der  einem  Quadrate  fiachengleiche  Kreis 
hat  nämlich  nach  dieser  Voi-schrift  ^^  der  Diagonale  als  Durehmesser. 
Sei  a  die  Seite  des  Quadrates,  a^  die  Kreisfläche.  Die  Diagonale  ist 
aY'Ü,  der  Kreisdurchmesser 

2r  =  --a"l/5",     ffl=-^,     ö^  =  3-J--)-^  =  .-rr^     und     rc  =  3     ■ 
10     '     '  2y-2'  s  " 

Werth  und  Construetion  sind  uns  wieder  von  früher  her  bekannt. 
Der  Werth  jt  =  ;5  ^-  ist  uns  in  diesem  Bande  bei  Paciuolo  (ö.  31'^) 
als  untere  Grenze  jener  Verhältnisszahi  schon  vorgekommen,  die  Con- 
.  struction  ähnelt  einer  indischen  (Bd.  I,  S.  601—002)  und  fällt  ganz 
mit  ihr  zusammen,  wenn  wir  die  damalige  versuchsweise  aufgestellte 
Vermuthung  von  dem  Näherungawerthe  "|/2  cnj  y,  aus  welcher  folgte, 
daas  der  Kreisdurchmesaer  dort  --  der  Diagonale  war,  jetzt  rückwärts 
auf  die  ausdrücklieh  ausgesprochene  Vorschrift  stützen  dürfen.  Immer 
auffallender  wird  dabei  das  ganz  unvermuthete  und  uns  kaum  erklär- 
liche Zusammentreffen  mit  Indischem,  von  welchem  die  zuerst  an- 
geführte Rectification  schon  ein  Beispiel  gab. 

Bouvelles  hat  zwischen  der  lateinischen  Ausgabe  seiner  Geometnu 
von  1503  und  deren  französischen  TJebersetzung  von  1542  (S,  3i.) 
auch  noch  ein  von   derselben  verschiedenes  französisches  Buch:  i*'"' 

')  So  berichtet  wiedoi-  Buteo  1,  c,  pag,  151.  ')  Jöcher,  Allgemcmes 

Gelehrten-Lexikoa  m,  21Ü2— ai03,      =)  Tartaglia,  Gmsrai  TraUato  de'  mtvten 
et  mimre.  Parte  IV  fol.  22  (Venetia  1560), 
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mehic  m  fran^oys  verfasst,  welches  1511  und  wiederholt  1514  in 
Paris  erschien.  Noch  ein  Jahr  früher  gab  der  gleiche  Pariser  Drucker 
Ojpuscala  de  Charles  de  Boumües  (1510)  heraus,  einen  Sammelband, 
in  welchem  auch  eine  theologisch-philosophist-h- arithmetische  Ab- 
Iiandiung  Opus  de  XII  nrnneris  eine  Stelle  gefunden  hat.  In  ihr 
ist  Einiges  über  vollkommene  Zahlen  enthalten,  z.  B.  der  Satz,  dass 
ausser  der  6  jede  andere  vollkommene  Zahl  nach  Abzug  von  1 
durch  9  theilbar  werde,  umgekehrt  lasse  sich  aber  der  Sati:  nicht 
behaupten  ^). 

Wir  haben  hier  noch  eines  Guillaume  Postel^)  (1510^1581) 
7Ml  erwähnen,  welcher  1540  anonym  ein  Compendium  de  Matheniaticis 
äisciplinis  ex  Casstodoro  herausgegeben  zu  haben  scheint.  Aus  diesem 
Buche  wird  die  wichtige  Stelle  berichtet^):  Htiius  disdplinae  iota  vis 
in  exemplis,  additionibus  et  detractionihus  partium,  est  sOa:  quam 
jwrfem  qui  volet  plenissime  im-nosse,  L.  Appuhjum  legat;  qui  primus 
Lnlinis  Jutee  argumenta  denumstravit,  aus  welcher  ähnlich  wie  aus 
dem  Algorithmus  linealis  (S.  222)  der  Scbluss  gezogen  worden  ist 
(Bd.  I,  S.  524),  ein  Eechenbuch  des  Appuleius  müsse  sich  bis  zum 
Anfange  des  XVI.  Jahrhunderts  erhalten  haben. 

Wir  wenden  uns  von  Frankreich  nach  Südwesten  zur  pyrenäischen 
Halbinsel.  Mag  es  doch  unseren  Lesern  wunderlich  genug  erscheiuen, 
dass  von  diesem  Theile  Europas  in  diesem  Baude  noch  gar  nicht  die 
Rede  war.  Spanien  war  unter  arabischer  Herrschaft,  wie  wir  im 
I.  Bande  gesehen  haben,  der  Sitz  einer  hoch  entwickelten  wissen- 
schaftlichen Bildung.  Mathematische  Studien  blühten  dort.  In  der 
Mitte  des  XlII.  Jahrhunderts,  als  die  Araber  nach  Granada  zurück- 
gedrängt wurden,  herrschte  Alfons  X  el  Sabio  (der  Weise)  übei- 
die  Sieger,  der  Astronom  auf  dem  Königsthrone,  welcher,  wie  wir 
mehrfach  anzuführen  in  der  Lage  waren,  in  den  Alfonsinischeu 
Tafeln  eine  Tabellensammlung  berechnen  lieas,  deren  die  Astronomen 
von  ganz  Europa  sich  Jahrhunderte  lang  bedienten.  Als  endlich  mit 
der  Einnahme  von  Granada  am  2.  Januar  1492  auch  das  letzte  BoH- 
werk  des  Islam  gefallen  war,  da  verliess  nur  sieben  Monate  später 
•jhristoforo  Colombo  auf  spanischem  Schiffe  Europa,  um  die  erste 
seiner  vier  im  Dienste  des  gleichen  Landes  gemachten  Entdeckungs- 
i'(!isen  anzutreten.  Das  benachbaiie  Portugal  war  nicht  minder  an 
den  grossen  Entdeckungen  betheiligt,  welche  die  Kenntniss  der  Erd- 
oberfläche erweiterten.     In  der   ersten  Hälfte   des  XV.  Jahrhunderts 

')  Fontes  1.  c.  Der  Satz  selbst  ist  richtig  und  wurde  zuerst  von  Wantzel 
'a  den  JSfouveUea  annaks  de  matheuiatiqiies  UI,  337  bewiesen.  ')  Puggen- 

dorff  n,  608—509.        ^  Vossius  pag.  40. 

CAHion,  fleschichte  der  Mstliem.   II.    2.  Aufl.  35 
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lebte  ^er  Infant  Don  Henrique  der  Seefahrer,  in  der  zweiten 
Hälfte  des  gleichen  Jahrhunderts  trat  Martin  Behaim,  der  Schüler 
Ton  Eegiomontanus  (ß.  289)  in  portugiesische  Dienste,  am  Ende  des 
Jahrhunderts  nmsehiffte  Vasco  de  Garaa  die  Südspitze  Afrikas. 
Solche  kühne  Seereisen  sind  undenkbar,  wenn  die  Führer  nicht  der 
praktischen  Sternkunde  in  hohem  Grade  mächtig  sind.  Sternkunde 
andererseits  setzt  immer  und  überall  eine  ihr  gleichlaufende  Ent- 
wickeluDg  der  Schwesterwissenschaft  der  Mathematik  voraus.  Wer 
waren  die  Träger  dieser  Entwickelung  in  Spanien  und  Portugal?  Wir 
haben  die  Frage  aufgeworfen  und  dadurch  ihre  Berechtigung  an- 
erkannt. Wir  müssen  aber  als  Antwort  die  auffallende  Eracheinung 
ins  Licht  treten  lassen,  dass  von  jener  Entwickelung  der  Mathematik 
auf  spanischem  und  ebenso  auf  portugiesischem  Boden  imr  sehr 
dürftige  Spuren  nachweisbar  sind,  so  dürftige,  dass  man  sich  ge- 
zwungen sieht,  anzunehmen,  das  kaum  Glaubliche  sei  wirklich  Wahr- 
heit: die  SchifFfahrtskunde  habe,  wie  kaum  je  zuvor,  Fortschritte 
gezeigt,  die  Mathematik  sei  daneben  so  gut  wie  unbeachtet  geblieben. 
Die  wenigen  Namen,  welche  wir  zu  nennen  haben,  bestätigen  lediglich 
diesen  Ausspruch. 

Um  die  Wende  des  Jahrhunderts  haben  wir  Petro  Sanchez 
Ciruelo^)  zu  ei-wähnen.  Er  atudirte  in  Salamanca,  zog  dann  in 
jungen  Jahren  nach  Paris,  wo  er  während  zehn  Jahren  Mathematik  und 
Philosophie  lehrte.  1510  wurde  er  Professor  der  Theologie  und  Philo- 
sophie an  der  Universität  zu  Alcala,  später  Caiionicus  an  der  Kathe- 
drale von  Salamanca.  Er  war  einer  der  drei  Lehrer  und  zwar  der 
höchstgestellte  des  nachmaligen  Königs  Philipp  II.  Seine  Arithmetik 
Ärithmeiice  pratice  seu  Mgorismi  Traciatus  ist  1505  in  Paris  gedruckt, 
ebenda  schon  früher  1502  (nach  Anderen  1495?)  die  von  Ciruelo 
herausgegebene  Arithmetica  speculativa  des  Bradwardinus,  ebenda 
1508  eine  Ausgabe  der  Sphaera  des  Sacrobosco  mit  reichhaltigen 
Erläuterungen,  so  dass  man  fast  verpflichtet  wäre,   den   Spanier  als 

1)  Poggendorff  I,  *48.  Wie  dieser  sonst  so  sorgfältige  Schriftsteller  dazn 
kam,  als  Geburtsjahr  1600  etwa  anzugeben,  während  er  1496  als  Druckjahr  der 
Arithmetik  angiebt,  ist  unerfindlich.  —  Treutlein,  Daa  Rechnen  im  XVI.  Jahr- 
hundert S.  42  (Supplementheft  au  Zeitschr.  Math.  Phjs.  SXTI)  hält  Sanchez  für 
den  Familiennamen.  —  Nonvelle  Biographie  vmverseUe,  X,  620 — 621.  —  ö.  Vi- 
cuflft,  Star  quelques  ecriU  vmMmatiques  puHiSa  en  Espagne  aux  KVI  et  XVU 
Sücles  in  Encström's  Sibliolheca  mathematica  1890,  33— 36.  — A  F  VbIIJu, 
Cuttura  seienfifica  de  Egpana  cn  ei  niglo  XVI.  Diseursos  leidos  airfe  ?»  ™'' 
ttcoidemia  de  ncieneias,  Madrid  1893,  ist  uns  nur  tlurel»  einen  Bericht  ^o" 
G.  Eneström  {BibUotJieca  mathem.  1891,  pag.  33— 36)  bekannt,  scheint  aber 
wesentlich  bibliographische  Kotizen  ohne  Inhaltsangabe  der  betreffenden  Wtrli'' 
zu  enthalten. 
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Franzosen  zu  behandeln,  wenn  nicht  1516  und  wiederholt  1518  in 
Alcala  ein  Cur^tii  quatuoi  mailietnaficai um  attuim  hbcralium  erschienen 
wäre.  Bemeikeßbweith  ii^t  aua  seiuei  Aiithmetik,  dass  er  Namen  fui 
10"  und  11)'"  kennt,  welche  von  den  bei  Chuquet  voikommenden 
abweichen,  10''  heisst  ihm  (ufnb)  und  10^  erst  hcisbt  millon  Die  geo 
metrische  Abtheilung  des  Cuisus  soll  sieh  hauptsächlich  an  Tampanus 
und  Bradwardmus  ansehliessen,  in  dei  Angabe  zweier  Kreis quadiaturen 
folge  er  Bouvdles  Die  Darstellung  der  Pei'spective  sei  leuh  au  ge 
schichtlichen  Bemerkungen. 

Wir  schalten  hier  den  Namen  eines  Ungarn  Magister  Geor- 
gius  de  Rungaria  ein,  der,  wie  die  von  ihm  benutzten  Zahlwörter 
meiilo  und  millon  beweisen,  als  Schüler  Cimelo's  betrachtet  werden 
muss.  Diese  Abhängigkeit  weist  ihm  hier  seinen  Platz  an,  während 
das  Erscheinungsjahr  1499  seiner  in  Holland  gedruckten  Arithmetik^) 
ihn  schon  im  55.  Kapitel  zur  Erwähnung  hätte  bringen  sollen. 

Etwa  in  gleiche  Linie  mit  Ciruelo  ist  Juan  Martinez  Griiijeno^ 
zu  stellen.  Das  Wort  Guijeno  bedeutet  Kieselstein  und  wurde  als 
Silicius  latinisirt,  unter  welchem  Namen  der  hier  gemeinte  Schrift- 
steller verbäitniaamässig  am  bekanntesten  ist.  Er  war  Professor  der 
Philosophie  an  der  Universität  Salamanca,  später  Erzbischof  von  Toledo 
und  Cardinal.  Auch  er  war  einer  der  Lehrer  Philipp  IL,  wozu  er 
als  Nachfolger  des  Ciruelo  ernannt  wurde,  nachdem  dieser,  wie  man 
erzählt,  durch  seinen  kleinen  Wuchs  sich  als  nicht  recht  tauglich  er- 
wiesen hatte.  Silicius  liess  1514  in  Paris  eine  praktische  Arithmetik 
drucken,  welche,  wie  wir  schon  wissen  (S.  219)  das  Linienrechnen 
lehrte,  und  welche  (S.  378)  Finaeus  wenige  Jahre  später  wiederholt 
zum  Drucke  beförderte,  und  gab  Schriften  des  Suisset  heraus. 

Öasper  Lax*)  war,  obwohl  Spanier  von  Geburt,  Lehrer  an  der 
Universität  Paris  und  gab  dort  Schriften  über  Arithmetik  und  über 
Proportionenlehre  heraus.  Spä.ter  kehrte  er  nach  seiner  Heimath  zurück 
und  lehrte  in  Saragossa,  wo  er  1560  starb. 

Juan  de  Ortega*)  gehörte  dem  Orden  der  Prädicatoren  an. 
Er  liess  1512  in  Barcelona  eine  Coinpusicion  de  la  arte  de  la  aris- 
metica  y  Juntamente  de  geometria  erscheinen,  welche  dann  wiederholt 
und  in  verschiedenen  Sprachen  gedruckt  worden  ist.    Wir  sind  durch 


')  Die  Arithmetik  des  Magisters  Georgius  de  Hungaria  aus  dem  Jahre  1499 
™n  Coloman  von  Szily  und  August  Heiler.  Math,  und  naturw.  Berichte 
aus  Ungarn.  Bd.  XII.  Budapest  18Ö4.  Die  Arithmetik  selbst  ist  gleichfaUa  1894 
in  Budapest  in  Neudruck  erschienen.  ')  Toggeadorf  f,  U,  930—831.  >)  Ebenda 
■  f'  1395.  <)  Kästner,  I,  9S— 90.   —   Jos.  Porott,    Siu-   une  ariilmilique 

fipagnoh  du  seizüme  siech  im  Bulktino  Boncmipu.gni  XV,  1G3— 169. 
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Auszüge   damit  bekannt,   dass   auch  bei  Ortega  das  Wort  aicnto  mit 
der  Bedeutung  einer  Million  vorkommt,  femer  dass 


1/55702  =  2:56,,,-,     und 


2106 


gerechnet  ist.     Man  erkennt  in  diesen  WertLen  die  beiden  Formeln 

Die  erste  derselben  ist,  wie  wir  uns  erinnern  wollen,  arabischen  Ge- 
brauchs gewesen,  die  zweite  weicht  um  ein  Geringes  von  der  Formel 
Leonardo's  von  Pisa  (S.  32) 

ab.  Die  Quadratwurzel  ist  aber  auch  nicht  regelmässig  nach  der 
gegebenen  Formel  gebildet.     Es  kommen  Angaben  vor  wie 

welche  hetgesteUt  werden  konnten,  indem  man  sich  eines  neuerdings 
seit  1894  wieder  bekannt  gewordenen  Verfahrens  des  Heron  von 
Älexandria  bediente,  von  welchem  überhaupt  zahlreiche  Spuren  ver- 
muthet  werden. 

Das  ist  die  ganze  Ausbeute,  welche  Spanien  bis  zur  Mitte  des 
XVI.  Jahrhunderts  uns  bietet.  Portugal  bietet  für  den  gleich  be- 
messenen Zeitraum  weniger  und  zugleich  mehr:  einen  einzigen  Namen, 
aber  als  Träger  desselben  einen  Mann,  der  die  Wisaensehaft  um 
mehrere  fruchtbare  Gedanken  bereichert  hat,  Pedro  Nuiiez,  lateinisch 
Nonina*).  Er  ist  1492  zu  Alcazar  de  Sol  geboren,  studirte  in 
Lissabon,  dann  in  Salamanca.  Im  Jahre  1519  kam  er  in  die  ver- 
antwortungsreiche Stellung  eines  Oberaufsebers  der  Zölle  nach  Goa 
in  Indien,  von  wo  er  1529  als  königlicher  Kosmograph  zurückkehrte. 
1544  bis  1562  war  er  Inhaber  eines  für  ihn  gegründeten  Lehrstuhls 
der  höheren  Mathematik  an  der  Universität  Coimbra. '  Er  unter- 
richtete den  Prinzen  Heinrich  von  Portugal,  welcher  spater  den 
Königsthron  dieses  Landes  bestieg.  Nonius  starb  zu  Coimbra  157  <■ 
Seine  Schriften  hat  er  theils  in  lateinischer,  theils  in  portugiesisehei' 
Sprache  verfasst.  Eine  der  letzteren  hat  er  nachträglich  selbst  ms 
Spanische  übersetzt,  und  in  dieser  Gestalt  ist  sie  1567  in  Antwerpen 
als   Livro   de  Algebra   cni  Äi-itkmetica  e   Geome^ia   gedruckt"  worden. 

')  Kästner  II,  337  und  587-690,  —  iJ'Araujo  d'Azevedo  in  von  Zacli's 
Monatlicher  Oorrespondenz  für  Beförderung  der  Erd-  und  Himmelskunde  lÜ, 
203— 20S.  —  N&twelh  Biographie  universell«  XXXVin,  361—363.  —  B-  Wolf, 
Geschichte  der  Astronomie  S.  337,  365,  367.  — -  S.  Günther,  Stndieu  zur  be- 
schichte  der  iiiathematischen   und  physikalischen  Geographie  S,  841—344, 


,  Google 


Französische,  spanische  uml  portugitaiacho  Mathematiker.  389 

In  dieser  Algebra  scheint  der  Versuch  enthalten  zu  sein'),  den 
gröseten  gemeinschaftlichen  Theiler  zweier  algebraischen 
Ansdrücke  zu  ermitteln.  Wir  haben  noch  drei  andere  Schriften 
zu  erwähnen.  Sein  De  crejnisculis  liier  unus,  gedruckt  1Ö42  in  Lissabon 
(ölysipone)  enthält  die  Auflösung  der  in  der  Geschichte  der  Astronomie 
wohlbekannten  Aufgabe  der  kürzesten  Dämmerung,  ist  für  uns  aber 
durch  den  Vorschlag,  wie  man  bei  Winkelmossungen  verfahren 
solle,  der  nebenbei  gemacht  ist,  merkwürdig.  Nonius  will  eine,  aus 
46  conceiitrischen  Kreisquadranten  bestehende  Vorrichtung  angefertigt 
wissen.  Der  äuss erste  und  grösste  Kreisbogen  soll  in  90  Theile, 
mitbin  in  ganze  Grade  eingethoilt  sein,  der  nächstfolgende  in  89  Theile, 
(leren  jeder  also  \-r-  Grad  oder  1"  40,"4494  .  . .  beträgt.  Jeder  fol- 
gende Quadrant  soll  wieder  in  gleiche  Theile  eingethcilt  sein,  deren 
Anzahl  um  je  eine  Einheit  abnimmt.  Der  innerste  Quadrant  hat 
mithin  nur  45  Theile  von  je  2".  Wird  nun  der  eine  Schenkel  eines 
spitzen  Winkels  mit  dem  einen  die  Vorrichtung  begrenzenden  Halb- 
messer, der  Scheitel  des  Winkels  mit  dem  gemeinschaftliehen  Mittel- 
punkte aller  Quadranten  zur  Deckung  gebracht,  so  hatte  man  nur  zu- 
zusehen, bei  welchem  von  den  Quadranten  der  andere  Schenkel  mit 
einem  Theilstriche  zusammenfiel  und  der  wievielte  Theilstrich  es  war, 
um  den  Winkel  mit  gi'osser  Genauigkeit  gemessen  zu  haben.  Dass 
die  sehr  sinnreiche  Vorrichtung  wenigstens  für  Winkelmessung  sich 
üicht  einzubürgern  vermochte,  beruht  wohl  wesentlich  auf  der  tech- 
nischen Schwierigkeit ,  jene  4tj  unter  sich  verschiedenen  Bogen- 
theilungen  mit  gleicher  Zuverlässigkeit  auszuführen,  eine  Schwierig- 
keit, welche  erst  zu  einer  Zeit  vollkommen  besiegt  wurde,  als  andere 
vollkommnere_  Einrichtungen  die  des  Nonius  überholt  und  verdrängt 
hatten.  Gleichwohl  hat  die  Nachwelt  den  Namen  des  Nonius  mit 
den  genauen  Winkelmessungen  verknüpft,  welche  nicht  nach  seinem 
öedanken  zur  Ausführung  kamen. 

Die  zweite  von  uns  zu  nennende  Schrift  De  crratis  Orontii  JFitm 
ist  1546  in  Coimbra  (Conimbrieae)  gedruckt.  Sie  macht  gegen  den 
damals  auf  der  Höhe  seines  Ruhmes  stehenden  pariser  Lehrer  Front. 

Die  dritte  Schrift  gleichen  Druckjahres  und  gleichen  Druckortes 
*^ie  die  eben  angegebene  beisst  De  arte  alque  ratione  naviyandi  Von 
einem  Punkte  der  Meeresoberfläche  zum  anderen  führen  zahllose 
"ege.  Einer  derselben  ist  der  kürzeste  und  würde,  wäre  die  Meeres- 
oberfläche eben,  eine  gerade  Linie  sein.  Das  war  auch  die  ursprüng- 
liche Meinung  der  Seefahrer,  welche  in  gerader  Linie  zu  segeln  ver- 

')  Les  Oeuvres  matMmatiqws  de  Simon  Stevin  de  Bruges  (Leiden  1634)  pag.  56, 
Pfohlfenie  LIII, 
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meinten,  wenn  sie  «iie  liiehtung  zum  Bestimmungsorte  iinverLliidert 
festhielten.  Konius  war  der  erate,  welcher  es  aussprach,  dass  die 
Schiffsbahn,  welche  siiramtliche  Meridiane  der  Erdoberfläche  unter 
gleichem  spitzen  Winkel  schneidet,  als  auf  einer  Kugel  verlaufend 
keine  gerade  Linie,  aber  auch  kein  Grössterkreis  der  Erdkugel  und 
ebensowenig  ein  aus  Stücken  von  Grösstenkr eisen  zusammengesetzter 
Weg  sein  könne.  Sie  aei  vielmehr  dui-ch  das  Zusammenwirten  zweier 
unter  Umständen  mehrerer  Kräfte  zu  Stande  gekommen,  gleich  wie 
die  Spirale  durch  zwei  vereinigte  Bewegungen  entsteht,  und  sei  eine 
eigenartige  Linie,  niml/us.  Damit  war  die  Entdeckung  derjenigen  Linie 
doppelter  Krümmung  vollzogen,  welche  am  Anfange  des  XVII.  Jahr- 
hunderts durch  Willebrord  Snellius  den  Namen  Loxodrome 
erhielt.  Die  deutschen  Seeleute  gaben  ihr  den  der  Nonius'schen  Be- 
zeichnung nachgebildeten  Namen  Rhumbs,  weil  die  beiden  sieli 
vereinigenden  Bewegungen  jeweils  als  die  Seiten  eines  Rhombus  er- 
schienen. Nonius  hat  nicht  nur  das  Vorhandensein  dieser  krummen 
Linie  entdeckt,  er  ist  auch  zur  Kenntniss  einer  ihrer  überraschendsten 
Eigenschaften  vorgedrungen,  derjenigen  nämlich,  dass  Loxodromen, 
wenn  wir  uns  erlauben  schon  jetzt  des  gebräuchlichsten  Namens  uns 
zu  bedienen,  zwar  in  Windungen  um  den  Erdpol  herumgehen  und 
demselben  ohne  Aufhören  naher  kommen,  aber  den  Pol  selbst  nicht 
zu  erreichen  im  Stande  sind.  Ware  solches  der  Fall,  so  müsste  das 
letzte  Stückchen  der  Loxodrome  mit  irgend  einem  Meridian  zusam- 
menfallend diesen  unter  dem  Winkel  0  treffen,  d.  h.  dem  Gesetze 
widersprechen,  dass  die  Loxodrome  alle  Meridiane,  welchen  sie  be- 
gegnet, unter  gleichem  Winkel  schneide. 
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Mathematiker  an  deutschen  Universitäten. 

Deutschland  hat  in  dem  Zeiträume  des  XIV.  Abschnittes  so  viele 
Persönlichkeiten  hervorgebracht,  welche  genannt  werden  müssen,  dass 
nothwendigerweise  eine  gewisse  Anordnung  zu  treffen  ist,  welche  die 
Ueberaicht  uns  ermögliche.  Demgemäas  werden  wir  zuerst  von  der 
Mathematik  an  den  Universitäten  bandein  und  dabei  geographisch 
von  Osten  nach  Westen  fortschreiten.  Dann  aber  sprechen  wir  vou 
den  viel  zahlreicheren  Mathematikern,  welche  nicht  an  einer  Uni- 
versität wirksam  waren,  und  müssen  bei  ihnen  als  neuen  Eintheilungs- 
grund  das  engere  mathematische  Gebiet  wählen,  auf  welchem  sie  ihr 
Arbeitsfeld  fanden.     Wir  geben    den  Rechenmeistern  die  erste  Stelk', 
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knüpfen  an  sie  die  Cosaisteti  an,  dann  die  Geometer  mit  Einsehluss 
derjenigen,  welche  dem  besonderen  mehr  rechnenden  Kapitel  der 
Geometrie,  welches  den  Namen  der  Trigonometrie  führt,  ihre  Kräfte 
widmeten. 

Wir  knüpfen  unmittelbar  an  Früheres  an,  wenn  wir  Wien  als 
die  Hochschale  nennen,  welche  vorzugsweise  die  mathematischen 
Wissenschaften  pflegte.  Maximilian  L,  über  dessen  Verdienste  lun 
das  deutsche  Reich  die  Ansichten  noch  so  weit  auseinander  gehen 
können,  ohne  zu  beeinträchtigen,  was  er  für  seine  österreichischen 
Erblande,  was  er  insbesondere  für  seine  Hauptstadt  Wien  war,  wusate 
in  den  letzten  Jahren  des  SV.  Jahrhunderts  Männer  an  die  dortige 
Universität  zu  ziehen,  welche  ihr  zu  einer  noch  nicht  erreichten  Höhe 
verhalfen ^).  Konrad  Celtis,  der  berühmte  Wanderprediger  des 
Humanismus,  der  von  Ort  zu  Ort  sein  Wissen  und  seine  Leiden- 
schaften, seinen  Trieb  zu  lehren  und  zu  dichten,  seine  in  jedem  Sinne 
rastlose  Thätigkeit  trug,  kam  1497  nach  Wien.  Mit  ihm  kam  sein 
Freund  Andreas  StÖberl  aus  Oettingen  im  Ries,  bekannter  unter 
der  lateinischen  Namensform  als  Stiborina^J.  Beide  wurden  her- 
vorrf^ende  Mitglieder  der  von  Ofen  nach  Wien  verlegten  Donau- 
bruderachaft,  eines  gelehrten  Kreises,  welcher  Geschichte,  Mathe- 
matik und  Musik  pflegte,  und  aus  welchem  eine  eigentlich  wissen- 
schaftliche Vereinigung  mit  besonderen  Satzungen  und  feierlicher 
Eröffnung  am  4.  Februar  1502  herauswuchs,  gewissermassen  die  erste 
Akademie  der  Wissenschaften  in  Deutschland.  Ihr  Name  war  der 
des  Collegimn  poclariim  et  maOiematkorum,  und  der  Vorsitzende  der 
mathematisch  -  natu  rwisaensc  haftlichen  Äbtheilung  war  Johannes 
Stabius^)  (f  1522),  der  eben  erst  in  Nürberg  am  Chor  der  St.  Lo- 
renzkirche eine  berühmte  Sonnenuhr  angefertigt  hatte,  welche  in 
unserem  Jahrhunderte  unter  fachkundiger  Leitung  wieder  hergestellt 
worden  ist*),  der  andrerseits  auch  eine  flächentreue  Laadkartenzeich- 
nung  erdachte,  wahrscheinlich  die  älteste,  welche  grade  diese  Seite 
der  Aufgabe  bildlicher  Darstellung  von  Theiien  der  Erdoberfläche 
bestimmt  ins  Auge  fasste.  Von  Ergebnissen,  welche  aus  der  Grün- 
dimg des  genannten  Coli egi ums  für  unsere  Wissenschaft  hervor- 
gegangen wären,  lässt  sich  nichts  berichten,  es  sei  denn,  daas  wir 
als  solche  die  Errichtung  von  zwei  mathematischen  Lehr- 
stühlen an  der  Wiener  Universität  gelten  lassen,   welche  Maxi- 


')  Gerhardt,  Math.  Deutschi.  S,  36— 41  und  S.  51— 60.  Günther,  Unter- 
richt Mittela.  S.  34i}— 264.  *)  Aschbach,  Geschichte  der  UniTersifat  Wien  11, 
374—376.  =)  Ebenda  S.  363— 373.  ')  Günther,  Unterricht  Mittela.  8.  252 
Note  1. 
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milian  Tollzog,  und  wozu  er  die  Anregung,  wenn  nicht  von  dein 
Ooüegium  als  solchem,  doch  sicherlich  von  einfiuss reichen  Mitgliedern 
desselben  erhalten  hatte,  die  alle  in  einer  oder  der  andern  Weise  an 
der  Universität  lehrten,  beziehungsweise  vielleicht  lehren  wollten. 
Celtis  lehrte  unter  Anderem  mathematische  Geographie^)  unter  Zu- 
grundelegung eines  gereinigten  Textes  des  Ptolemäus  und  unter  Er- 
läuterung des  Vorgetragenen  an  einer  künstlichen  Erd-  und  Himmels- 
kngel,  Vorrichtungen,  welche  vermuthlich  damals  zuerst  heim  Unter- 
richte benutzt  wurden. 

Von  den  beiden  mathematischen  Professuren  erhielt  Stihorius 
die  eine,  zur  anderen  wurde  1503  Rosinus,  das  ist  Stephan  Rösel 
aus  Augsburg,  ernannt,  der  1501  von  Krakau  nach  Wien  übergesiedelt 
war,  und  ebendort  1Ö33  verstarb.  Wie  lange  er  dem  ihm  anver- 
trauten Lehramte  vorstand,  ist  nicht  bekannt.  Von  seinen  schrift- 
stellerischen Leistungen  erwähnen  wir  einer  in  deutscher  Sprache 
geschriebenen  PraMl^,  ein  Titel,  der  uns  von  De  !a  Roche  her  (S.  373) 
schon  bekannt  ist.  Stihorius  behielt  seine  Professur  nur  ganz,  kurze 
Zeit.     Bereits  1503  hatte  sie  einen  neuen  Inhaber  Tannstetter. 

Georg  Tannstetter'^)  war  etwa  1480  in  Rhein  am  Lech  ge- 
boren und  hatte  sich,  da  Rain  in  seiner  Heimath  so  viel  wie  Grenz- 
pfad bedeutete,  den  lateinischen  Namen  Collimitius  beigelegt.  Zum 
Magister  wurde  er  in  Ingolstadt  ernannt,  und  von  dort  kam  er  nach 
Wien.  Neben  einer  fruchtbaren  Thätigkeit  als  Schriftstoller  und 
Lehrer,  von  der  gleich  noch  die  Rede  sein  muss,  widmete  er  sich 
auch  der  Heilkunde  und  zwar  mit  solchem  Erfolge,  dass  Maximilian 
ihn  als  Leibarzt  au  seine  Person  fesselte,  ihm  bei  dieser  Gelegenheit 
den  Adelstitel  Tannstetter  von  Thamuau  verleihend.  Er  war 
auch  1519  um  den  Kaiser  bei  dessen  Tode  im  Schlosse  zu  Wels. 
Er  seibat  starb  1530.  Als  Schriftsteller  bemühte  sich  Tannstetter 
namentlich  um  die  Di-ueklegung  damals  schon  klassischer  Werke, 
ein  wahres  Verdienst  in  einer  Zeit,  in  der  es  immer  noch  galt,  Gutes 
durch  Vervielfältigung  zum  Allgemeingute  zu  machen,  und  wenn  die 
Nachwelt  in  der  Verleihung  des  Beiwortes  gut  auch  nicht  immer  der 
damaligen  Gegenwart  beipflichtete ,  so  hat  sie  unter  allen  Umständen 
dankbar  anzuerkennen,  dass  ein  Lefevre  d'Etaples,  ein  Orontius  Finaeus, 
ein  Tannstetter  vielleicht  durch  jene  Dnfcklegungen  Schriften  vor 
dem  Untergange  bewahrt  haben,  die  auch  so  noch  zu  den  grössten 
buchhändlerischen  Seltenheiten  geworden  sind,  und  ohne  deren  Kennt- 
niss  wir  über  gar  Vieles  noch  mehr  im  Unklaren  waren,   als  wir  es 


ichbaoh  1,  c.  11,  62.  —  Giinthei 
1067.  —  Asehbach  1.  c,  n,  271- 
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sind.  Das  erste  durch  Tannstetter's  Vermittelung  gedruckte  Werk 
Gföchieu  1514  in  Wien  bei  den  Brüdern  Leonbard  nnd  Lucas  Älantsee, 
welche  von  1498  bis  1522  aus  ihrer  Dr ucker werkstätte  im  Gfanzen 
109  Werke  hervorgehen  Hessen,  eine  för  die  damalige  Zeit  bedeutende 
ZahF).  Der  Band  von  1514  ist  eine  Vereinigung^)  der  Tabulae  eclyp- 
sium  von  Peurbach  und  der  Tabula  prinii  mobilis  von  Regiomontan. 
An  der  Spitne  steht  als  Einleitung^)  Viri  maihematici,  qtios  inclytum 
Vimnae  gymnasium  ordine  eeJebres  hahuit,  mithin  eine  Art  von  Ge- 
schichte der  Wiener  Mathematiker,  welche  die  Hanptqnelle 
dessen  gewoi-den  ist,  was  man  von  der  dortigen  mathematischen 
Schule  weiss.  Bei  Nennung  des  Stiborius,  als  dessen  Schuler  Tann- 
stetter  sich  bezeichnet,  giebt  er  ein  Verzeichnisa  von  dessen  reich- 
haltiger Bücher  Sammlung,  Ausserdem  geht  den  Peurbach' sehen  Tafeln 
noch  eine  Vorrede  des  Stiborius  voraus^),  welche  weitere  Namen 
deutscher  Mathematiker  aufbewahrt  hat.  Ein  zweiter  gedruckter  Band 
von  1515  ist  eine  Vereinigung  der  fünf  wichtigsten  Schriften  der 
mittelalterlichen  Mathematik"),  Schriften,  welche  unsere  Leser  insge- 
sammt  kennen:  die  Arithmetik  von  De  Muris,  die  Proportionen  lehre 
von  Bradwardinua,  die  Latitudines  von  Oresme  in  der  durch  Blasius 
von  Parma  erläuterten  Ausgabe,  das  Rechnen  mit  ganzen  Zahlen  von 
Peurbach,  das  Bruchrechnen  von  Johann  von  Gmunden  bilden  den 
Band,  welchen  Tannstetter  einem  Schüler,  Bunderl,  zu  lieb  xum 
Drucke  befördert  hat.  Dessen  Inhalt  bildete  sonach  offenbar  einen 
wesentlichen  Theil  des  Stoffes ,  welchen  der  Schüler  sieh  annueignen 
angewiesen  war.  Unter  den  eigenen  Schriften  Tannstetter's  erwähnen 
wir  noch  eine  mit  Stiborius  gemeinsam  verfasste.  Papst  Leo  X.  hatte 
die  Frage  der  Kalenderverbesserung  sich  angelegen  sein  lassen  und 
von  Kaiser  Maximilian  die  Unterstützung  der  Wiener  Mathematiker 
erbeten*).  Die  Universität  um  Rath  gefragt  ernannte  Stiborius  und 
Tannstetter  zur  Anfertigung  eines  Gutachtens,  welches  handschriftlich 
sich  erhalten  hat.  Das  Zusammenwirken  mit  einem  gelehrten  Freunde 
entsprach  vollständig  den  Neigungen  Tannstetter's,  der  auch  freilich 
ohne  nennenswerthe  Erfolge  versuchte,  in  der  CoUimiUatia  genannten 
Gesellschaft  einen  Ersatz  für  das  nach  dem  Tode  des  Celtis  ein- 
gegangene poetisch -mathematische  CoUegium  zu  schaffen').  Unter 
Tannstetter's  Verdiensten  stand  ohne  Zweifel  seine  Lehrthätigkeit 
obenan.  Rahmen  ihn  doch  die  Schüler,  so  oft  sie  schriftstellerisch 
KU  Äeusserungen  Gelegenheit  fanden,  um  die  Wette. 

')  Allgem.  douteche  Biographie  I,  170,     ")  Kilatner  It,  .526  flgg.     ')  Ebenda 
S.  SaO— 632.  ')  Ebenda   S.  632  ¥r,  8,  ')   Denis,   Wiens   Buchdruck erei^ 

geschieht  bis  MDLX  (Wien  1782)  S.  134flgg.  «)  Aschhach  1.  c.  II,  376- 
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Einer  dieser  Schüler  war  der  steiermärker  Astronom  und  Är/t 
Andreas  Perlacber'),  und  dessen  Schüler  wieder  war  Johann 
Vögelin^  aus  Heilbronn.  Letzterer  begann  seine  eigene  Lehrthätig- 
keit  im  der  Domschute  zu  Augsburg.  In  Wien  nahm  ihn  sodann 
Tannstetter  als  Gehülfeu,  um  seine  Vorlesungen  ersatzweise  zu  halten, 
wenn  er  selbst  ärztlich  in  Anspruch  genommen  dieselben  aussetzen 
musste.  Im  Jahre  1528  wurde  Vögelin  mit  der  damals  erledigten 
mathematischen  Professur  bedacht  und  hatte  namentlich  den  Lehr- 
auftrag für  die  Sphaerik  des  Theodosius,  die  er  1529  im  Drucke  her- 
ausgab*). Vögelin  ist  aber  wesentlich  durch  eine  andere  schriftstel- 
lerische Leistung  bekannt,  durch  sein  Elemmtale  geometricum  er 
Eudidis  geometria  von  1528.  Euklid's  Elemente  bildeten,  wie  wir 
uns  erinnern  (S.  251—254),  einen  Leb  liegen  stand  der  Universitäten, 
aber  doch  nur  in  sehr  beschränkter  Weise.  Die  vier  ersten  Bücher 
der  Elemente  oder,  wenn  man  von  der  Proportionenlehre  in  einem 
Athem  mitreden  will,  allenfalls  die  fünf  ersten  Bücher  waren  dcT 
Meistbetrag  dessen,  was  den  Studirenden  geboten  wurde.  Sollte  um 
dieses  Stoffes  willen  der  Schüler  genöthigt  werden,  eine  der  im  'Preise 
kostbaren  umfangreichen  Euklidausgaben  anzuschaffen,  oder  sollte  er 
ohne  gedrucktes  Hilfsmittel  den  Vorlesungen  folgen  müssen?  Das 
Erstere  schien  vielleicht  unerreichbar,  jedenfalls  un zweckmässig,  daä 
Zweite  widersprach  allen  Gewohnheiten  der  Zeit.  Desshalb  lieas  ein 
gewisser  Lacher*)  aus  Mersburg  am  Bodensee  1506  in  Frankfurt  an 
der  Oder  einen  besonderen  Abdruck  der  vier  ersten  Bücher  nach  der 
Ausgabe  des  Campanus  bewerkstelligen.  Etwas  selbständiger  ging 
Vögelin  vor,  der  es  sich  angelegen  sein  Hess,  das  Nothdürftigste  aus 
der  euklidischen  Geometrie  der  Ebene  zu  wenigen  Druckbogen  zu- 
sammenzustellen, wofür  er  freilich  einer  anderen  Aus  drucks  weise  sich 
bedient,  wenn  er  in  der  Widmung  an  Tannstetter  sagt''),  er  habe 
zum  Vortheile  aller  Studirenden  diejenigen  Sätze  aus  der  Geometrie 
Euklid's  ausgezogen,  welche  häufiger  bei  Beweisen  vorkommen,  und 
welche  ziemlich  nahe  daran  sind,  zum  Gipfelpunkte  der  Wissenschaften 
hinzuführen.  Armseliger  Gipfelpunkt,  aber  noch  armseligere  Genüg- 
samkeit der  Zeit,  welche  Vögelin's  kleinen  Auszug  in  wiederholten 
Nachdrucken  zu  Tage  förderte  und  an  den  verschiedensten  Anstalten 

>)  Aaclibacli,  1.  c- 11,  .S39— S43.  ')  Ebenda  S.  340  ntid  S.  343.  — 

Günther,   Unterricht   Mittela.    S.  58  und  8.  356,  =)  Ueber   diese   Ausgabt' 

vergl.  Kizae's  deutsche  Ausgabe  des  Theodosius  (Stralsund  1836),  Vorreile 
p^.VI.  ')  KäEtaer  I,  302—305.  ")  Fro}iter  ommum  studiosorum  cotnmoda 
ex  Eudidis  GeoiMtria  eas  dtimtaxat  exeerpi  Fropositiottes,  qvae  in  dentons""'' 
Uonibus  linearibits  crebrius  observantur,  quaegue  satis  prope  sunt  ad  ^iScipW""""" 
culmen  perducere 
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mit  Vorliebe  benutzen  Hess!  Geometrie,  das  seben  wir  auch  aus 
dieser  ThatsacLe  wieder,  war  nicht  die  starke  Seite  der  deutschen 
Mathematiker  im  Allgemeinen,  und  um  so  hoher  werden  wir  die- 
jenigen zu  stellen  haben,  welche  grade  auf  diesem  Gebiete  sich  aus- 
zeichneten. 

Ausser  Vögelin  war  ein  zweiter  Schriftsteller  Schüler  Tann- 
stetter's  und,  wenn  auch  ohne  Inhaber  einer  der  beiden  Professuren 
zu  Bein,  Lehrer  an  der  wiener  Universität,  Heinrich  Schreiber 
ans  Erfurt,  genannt  Grammateus^.  Er  hat  1507  bis  1512  in  Wien^) 
studirt,  wo  Stiborius  und  Tanuatetter  seine  Lehrer  waren,  dann  in 
Krabau  und  hat  doit  schon  1514  einen  Alfforismus  proporiiomim  ver- 
fasst.  Nach  Wien  übergesiedelt,  wo  er  1518  Procurator  der  sächsischen 
Nation  war,  ein  Ausdruck,  welcher  auf  die  damals  übliche  Einreihung 
der  Studenten  in  Nationen  mit  erwählten  Führern  sich  bezieht,  war 
er  gleichzeitig  Lehrer,  wie  aus  der  Einleitung  zu  seinem  gleich  zu 
erwähnenden  liechenbiiche  hervorgeht.  Im  Jabre  1521  wurden  die 
Hörsäle  der  Wiener  Universität  wegen  einer  Seuche  geschlossen, 
Grammateus  begab  sich  damals  über  Nürnberg  nach  Erfui-t  zurück. 
Später  war  er  wieder  in  Wien  und  starb  daselbst  1525,  als  er  eben 
neuerdings  zum  Procurator  gewählt  war').  In  Nürnberg*)  erschien 
1521  sein  seit  1518  voUendefces  Rechenbuch  in  deutscher  Sprache. 
Der  Titel,  welcher  eine  vollständige  Inhaltsangabe  in  sich  schliesat 
und  dadurch  allein  schon  bemerkenswerth  ist,  lautet  wie  folgt:  „Ayn 
new  künstlich  Buech  welches  gar  gewiss  und  behend  lernet  nach  der 
gemainen  regel  Detre,  welschen  pracfcic,  regeln  falsi  und  etlichen  regeln 
Gösse  mancherley  schöne  und  zuwissen  notürfttig  rechnung  auf  kauff- 
mannschafft.  Auch  nach  den  proportion  der  kunst  des  gesangs  jm 
diatonischen  geschlecht  ausz  zutaylen  monoehordum ,  orgelpfeyffen 
und  andere  jnstrument  ausz  der  erfindung  Pythagore.  Weytter  ist 
hierjnnen  begriffen  buechalten  durch  das  zomal,  Kaps  und  schuld- 
buch. Visier  zu  machen  durch  den  Quadrat  und  triangel  mit  vil 
andern  lustigen  stücken  der  Geometrey.  Gemacht  auf  der  löblichen 
hoen  schul  zu  Wieun  in  Osterreich  durch  Henricum  Grammateura, 
oder  schreyber  von  Ertfurdt  der  sieben  freyen  künste  Maister."  Als 
Einleitung  dient  eine  Widmung  an  Johannes  Tschertte  mit  der 
Ortn  und  Zeitangabe  Wien  1518.  Tschertte,  sonst  auch  Schertte  und 
Tzerte  genannt,  war  bürgerlicher  Rathsherr  in  Wien,  der  Mathematik 

')  Denis, Wiens BuchdruckereigeBcliicM bis MDLX,S.181flg,—  Gerhardt, 
Math.  Deuteohl.  S.  36—38  und  S.  51—54.  —  Günther,  Unterricht  Mittela.  8.  258 
lad  häufiger.  —  Unger  S.  47  und  häufiger.  —  Christ.  Friedr.  Müller,  Hen- 
ficus  Grammateus  und  sein  Algorismua  de  Integrie.  Zwickau  1896.  *)  Müller 
1-  c,  S.  8  Note  äi  und  S.  10— U.        =)  Ebenda  S,  IG.        *)  Ebenda  S.  18, 
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aber  so  kimdig,  diiss  Taunstottor  ihm  in  seiucm  MatheniatikeiTerzeich- 
nisse  einen  Platz  eingeräumt  hat^).  Andere  Beziehungen  Tschertte's 
zu  Mathematikern  werden  im  63.  Kapitel  Erwähnung  finden.  Ihm 
also  widmete  Grammateus  sein  Buch,  als  demjenigen,  der  ihn  ermun- 
tert habe,  ein  solches  „den  unwissenden  und  sondern  liebhabem  der 
kunst  an  den  tag  zu  bringen",  nachdem  er  ihm  vorher  Einsicht 
davon  gegeben.  Titel  und  Beschreibung  des  in  mehrfachen  Auflagen 
gedruckten  Buches  lassen  erkennen,  dasa  es  mit  Zahlenrechnen  und 
Algebra,  mit  Buchführung  und  Geometrie  zu  thun  hat,  dass  es  also 
eine  gewisse  VoUstiindigkeit  anstrebte,  wie  Paciuolo  sie  in  seiner 
Summa  erreicht  hat.  Dass  italienische  Druckschriften  und  unter 
ihnen  die  Summa  damals  in  "Wien  zu  Händen  sein  konnten,  ist 
keinem  Zweifel  unterworfen,  und  dass  die  aus  Humanisten  zusammen- 
gesetzte wiener  Schule  mit  Vorliebe  bei  italienischen  Schriftstellern 
sich  Itath  suchte,  kann  ebenfalls  nur  als  selbstverständlich  erscheinen. 
In  der  That  erinnert  auch  Gramraateus  sehr  an  das  Vorbild  Paciuolo's, 
ohne  desshalb  eine  vollständige  Wiederholung  desselben  zu  sein.  So 
lässt  Grammateus  erstmalig  unter  deutschen  Schriftstellern  die  Ver- 
doppelang und  Halbirung  weg,  weil  sie  im  Begriffe  des  Multiplici- 
rens  und  Dividireus  mit  enthalten  seien,  wie  wir  (S.  310)  bei  Pa- 
ciuolo es  fanden,  während  er  in  dem  1514  in  Krakau  gedruckten 
Algorithmus  jiroporUtmum  die  Duplatio  und  Mediatio  noch  besonders 
betrachtete.  Eine  Verdoppelung  und  Halbirung  eines  Verhältnisses 
war  Erhebung  zum  Quadrate  und  Quadratwurzel  au  sziebung,  und  deren 
Einzelbetrachfung  hat  niemals  aufgehört  zweckmässig  zu  sein').  In 
dem  deutschen  Kechenbuche  weicht  dann  Grammateus  darin  von  Pa- 
ciuolo ab,  dass  er  an  die  Addition  nicht  die  Subtraction,  sondern  die 
Multiplication  anschliesst,  weil  „in  dieser  Operation  werden  funden 
alle  aigenschafft  der  addition".  Beim  Addiren  soll  man  „hab  Öeisa 
dass  die  figuren  gleich  stehen  über  einander"')  u.  s.  w.  Bei  der 
Bruchlehre*)  wird  die  Addition,  Subtraction  und  Division  durch  Zu- 
rückführen der  beiden  mit  einander  in  Verbindung  tretenden  Brüche 
auf  geraeinsamen  Neuner  vollzogen.  Näh  er  ungs  weise  Quadrat-  und 
Kubikwurzeln  zu  ziehen,  werden  die  Zahlen  nach  rechts  hin  durch 
Nullen  verlängert,  deren  Anzahl  ein  Vielfaches  von  2,  beziehungsweise 
von  3  ist,  wie  wir  solches  wiederholt  gelehrt  fanden.  Bei  der  Uegel- 
detri  "werden  Buchstaben  angewandt'').  „Wie  sich  hadt  a  zum  h  also 
hat  sich  c  zum  d."  Neben  dem  Zahlenrechnen  ist  fortwährend  auch 
das  Rechnen  auf  den  Linien  gelehrt.    In  dem  algebraischen  Abschnitte  ) 

I)  Kästner  li,  532,  ')  Müller  I.  c.  S.  18.  ')  Unger  S.  73.  ')  Ebenda 
S.  48.  ")  Gerhardt,  Math.  Deutschi.  S.  38  Note  1.  ")  Ebenda  S.  51-54.  -- 
Treutlein,  Die  deutsche  Cosb.  Zeitsobr.  Math.  Phjs.  SXIV,  Supplement  S.  35- 
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beginnt  nach  Grammateus  „ain  newe  und  besunder  art  der  rechniing 
gezogen  auss  den  regeln  Cosse  gleicformig  in  der  libung  allain  das 
die  namen  der  quantittt  ■^ein  verändert".  Er  fangt  seine  Betrachtung 
dmnit  an,  dass  ei  die  Reihe  der  von  1  an  sich  fortwährend  ver- 
doppelnden Zahlen  hinbuhreibt 

1  2  4  S  .  10  .  32  .  etc. 
Von  diesen  heisst  1  der  uumcius,  dann  2  die  erste  Quantität  }>rimn, 
4  die  andere  Quantität  siciimla,  8  die  dritte  Quantität  fertta  u,  s.  w. 
Diese  Reihe  und  neben  ihr  die  K«ihen,  welche  aus  den  Potenzen  von 
3,  4  u.  a.  w.  entstehen,  bilden  ihm  die  Grundlage  der  Gleichungs- 
lehre, denn  in  den  7  überhaupt  in  Erörterung  gezogenen  Gleichungs- 
formen  (als  deren  Musterbeispiele  2^;  =  4,  3x^  =  27,  2a:' =128, 
2x^-\-x==  55,  2x^  +  18  =  16x,  12x  +  24  =  2^^^x^,  6x*  =  20480 
angegeben  sind)  seien  zuerst  zwei  auf  einander  zuimchst  folgende 
Glieder  einer  Reihe  betrachtet,  dann  zwei  Glieder,  zwischen  welchen 
eines  fehle,  zwei  Glieder,  zwischen  denen  zwei  fehlen  u.  5.  w.  Die 
l'rogreaaion ,  ans  welcher  hier  die  Gleichung  abgeleitet  wird,  haben 
wir  (S.  244)  in  der  Dresdner  Algebra  angetroffen;  die  Namen  prima, 
semndaj . . .  mahnen  auf's  deutlichste  an  Chuquet's  Erstzahlen,  Zweit- 
zahlen, ...  (S.  355).  Müssen  wir  neuerdings  auf  die  Aufgabe  hin- 
weisen, diese  Aebnlichkeiten  zu  erklären?  Genügt  es  nicht  daran  zu 
erinnern,  dass  Italien  uns  als  dasjenige  Land  erschien,  von  wo  die 
Allen  gemeinsame  Quelle  stammen  muss?  Die  Algebra  des  Gram- 
mateus wendet  fortwährend  die  Zeichen  -|-  und  —  an.  Das  Buch- 
halten ist,  soweit  bekannt,  durch  Grammateus  zuerat  in  deutscher 
Sprache  gelehrt  worden^).  Die  im  Titel  enthaltenen  Namen  Zomal 
und  Kaps  bedeuten  Journal  und  Kapsel,  also  das  Tagebuch  und  das 
Cassabuch  als  Aufzeichnung  des  in  einer  Kapsel  verwahrten  baaren 
Geldes.  In  Erfurt  hat  Grammateus  im  Jahre  1523  einen  lateinischen 
Älporismus  de  integris  herausgegeben.  Die  vier  einfachen  Rechnunga- 
verfahren  nebst  der  Regeldetri  sind  darin  in  ganzen  Zahlen  mit 
inustei^iltiger  Klarheit  gelehrt^).  Auf  der  letzten  Seite  des  Älgoris- 
Dius  integris  findet  sich  ala  Regula  generalis  pro  solittione  quoruntlam 
<^eiujß,oram  die  indische  Umkehrungsrechnung,  welche  Leonardo  von 
l'isa  (S.  22)  als  Regula  versa  gelehrt  hat. 

Schüler  des  Grammateus  war  ein  Mann,  welcher,  wie  es  scheint, 
den  grössten  Theil  seines  Lebens  in  Wien  zubrachte,  welcher  aber 
der  wiener  Universität  als  Lehrer  nie  angehört  hat.     Es  ist  eine  be- 

')  Unger  S.  47—48.  '}  Müller  1  c,  S.  21— 33  glebt  einen  Abdruck  der 
sehr  seltenen  Schrift. 
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wusste  Folgewidrigkeit,  welche  wir  uns  zu  Sciiulden  kommen  lassen, 
wenn  wir  an  dieser  Steile  anfangen  von  ihm  zu  reden,  und  dennoch 
thun  wir  es,  um  ihn  nicht  loszizreiasen  von  dem  Boden,  auf  welchem 
er  erwachsen  ist,  und  dessen  Spuren  Überall  in  ihm  sich  nachweisen 
lassen.  Christoph  Rudolff  ^)  ist  in  Jauer  geboren.  Sein  Geburts- 
jahr ist  ebensowenig  bekannt  wie  sein  Todesjahr.  Die  von  ihm  ver- 
öffentlichten Schriften  sind  eine  Coss  von  1525,  eine  Beispielsamm- 
lung von  1530  „seynen  schillern  au  sonderer  übung  auch  allen  band- 
thierungen  personen  zu  nutz  und  gutem  verfertigt",  ein  Rechenbuch 
von  1532  (die  Vorrede  ist  allerdings  schon  von  1526),  welches  1540 
zum  wiederholten  Abdrucke  kam.  Die  Druckorte  wechseln.  In  Strass- 
burg,  in  Nürnberg,  in  Augsburg  verliessen  die  Bücher  die  Presse,  die 
insgeaammt  in  Wien  geschrieben  sind.  Wir  dürfen  vielleicht  aus 
diesen  Beziehungen  Rudolff's  zu  Druckern  an  weit  entlegenen  Wohn- 
sitzen einen  Schluss  auf  die  weitreichende  Bekanntschaft  seines  Namens 
ziehen.  Zum  gleichen  Schlüsse  führt  der  Umstand,  dass  1552  kein 
Exemplar  der  Coss  mehr  aufzutreiben  war,  wenn  man  auch  den  drei- 
und  vierfachen  Preis  dafür  zu  zahlen  sich  erbot^),  und  dass  darum 
eine  neue  Ausgabe  durch  Michael  Stifel  zum  Drucke  besorgt 
wurde.  Rudolff  selbst  war  demnach  1552  jedenfalls  nicht  mehr  unter 
den  Lebenden^).  Wir  haben  den  Namen  Rudolff  geschrieben,  wie 
er  fast  überall  in  den  Drucken  sich  findet,  auch  in  der  zweiten 
Ausgabe  der  Coss,  während  auf  deren  Titelblatte  und  in  einigen 
Ueberschriften  Ludolff  steht,  ein  vereinzeltes  Vorkommen,  welchem 
grosses  Gewicht  unmöglich  beigelegt  werden  kann.  Die  Coss  ist  dem 
Fürstbischof  Sebastian  von  Brixen  zugeeignet,  und  in  dem  Widmungs- 
schreiben bezeichnet  sii.b  Rudolif  als  „liepbaber  der  freien  künsten  . 
Berücksichtigt  man,  dass  dieser  Zusatz  in  keiner  der  späteren  Schriften 
vorkommt*!,  und  dass,  wie  oben  bemerkt,  die  Beispielsammlung  von 
1530  den  fethukrn  zur  Uebung  angefertigt  wurde,  so  wird  daraus  zu 
entnehmen  sem,  dass  Rudoifi'  doch  allmalig  vom  freien  Gelehrten- 
thum  zum  Lehrei  dbergegangen  ist,  wenn  auch  ausser  Beziehung  zur 
wiener  Universitit     Die  Coss  zerfällt  in  zwei  Theilo'')    deren  erster 


»)  Allgemeine   deutsche   Biographie    XXIX,    571—572.  ')  Vorrede  -m 

üweiten  Ausgabe.  »)  tt.  Wolf,  Geechiehte  der  Astronomie  S.  340  giebt  das 

Geburtsjahr  1499,  das  Todesjahr  „etwa  1546".  Wir  wissen  nicht,  worauf  die 
erstflre  Zahl  sich  gründet.  Die  zweite  wird  als  zwischen  1540  und  J562  gelegen, 
also  zwiacheii  einem  Jahre,  in  welchem  Eadolff  noch  lebt«,  und  einem  zweiten, 
in  welchem  er  verstorben  war,  annähernde  Richtigkeit  besitzen.  ')  Öerharitt, 
Math.  Deutschi.  S.  38  Note  ä,  ")  Drechsler,  Schollen  ku  Christoph  Rudolph "h 
CosB(ProgrammahliandlungdesVit2thum'schen  Geachlcchtsgymnasiuina  ii)  nresue» 
zu  Ostern  1851). 
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der  Rechenkunst  gewidmet  ist,  wührend  der  zweite  mit  Gleichungen 
sich  beschäftigt.  Der  erste  Theil  entspricht  also  inhaltlich  dem 
Rechenbuche  von  1532,  ohne  mit  demselben  sieh  vollständig  zu 
deiken  Iin  Rechenbuche  ist  z.  B,  das  Wort  Million  benutzt,  aber 
alleidmys  nur  ein  einziges  Mal'}.  Im  Rechenbuche  findet  sich  ferner  " 
die  Regel,  die  Division  durch  10,  100,  1000  u.  s.  w.  lasse  sich  so 
lusfuhren,  dass  man  so  viele  Ziifern,  als  der  Divisor  Nullen  besitze, 
mit  einer  virgel"  abschneide"),  mit  anderen  Worten;  Rndolff  ist 
ähnlich  wie  vor  ihm  Piero  Borgi  (S.  305)  der  Erfindung  der  Decimal- 
brüehe  recht  nahe  gewesen,  aber  dass  es  eine  Erfindung  war,  er- 
kannte die  Zeit  noch  nicht.  Das  Rechenbuch  lehrt  nach  dem  Ziffern- 
lechnen  das  auf  den  Linien  *),  welches  bei  einfachen  Aufgaben  am 
bequemsten  ^ci,  während  es  „zu  subtilen  Rechnungen  zum  dickermal*) 
'leumlich'  &it,h  erweise.  Aus  der  Coss  erwähnen  wir  nur  die  im 
T  Kapitel  des  I  Theils  vorhandenen  Wurzelzeichen  K,  ^KK,  i^y  für 
Quadrat-,  Kubik-  und  Bi Quadratwurzel.  Offenbar  haben  die  Pünkt- 
chen, von  denen  (ö,  243)  die  Rede  war,  sich  zu  Strichen  verlängert, 
welche  alsdann  durch  feinere  Züge  mit  einander  in  Verbindung  traten; 
die  Ursprungsfrage  ist  damit  nicht  im  Geringsten  geklärt.  Kudoiff 
kannte  auch  den  Kettensatz^)  und  gab,  wenn  auch  ohne  eigentliche 
Herleitung,  die  Entstehung  desselben  aus  der  K.egeldetri  an.  Viel- 
leicht ist  bei  Rudolff  erstmalig  hervorgehoben,  dass  beim  Kettensatze 
mit  Vortheil  eine  Kürzung  der  einzelnen  Zahlen  auftreten  könne.  So 
weit,  was  wir  an  dieser  Stelle  von  Rudolff  zu  sagen  beabsichtigten. 
Wir  kehren  zu  ihm  zurück,  wenn  wir  von  den  ausserhalb  der  Uni- 
versitäten stehenden  Cossisten  reden. 

Wir  gehen  zur  Universität  Leipzig  über.  Am  Anfange  des 
Jahrhunderts  lehrte  dort  Udalrich  Kalb  als  Professor  der  Mathe- 
matik, und  sein  Schüler,  der  Baecalaureus  Balthasar  Licht^),  wid- 
mete ihm  dankbar  seinen  Algorithmus  Unealis  genau  nach  der  Art, 
wie  in  den  nürnberger  Rechenschulen  das  Verfahren  gelehrt  wurde. 
Der  Druck  erfolgte  1500  bei  Lotter  in  Leipzig^).  Seit  1513  er- 
schien in  Krakau  und  zwar  in  etwa  15  Auflagen  ein  Algorithmus 
Unealis  von  Johannes  de  Landshut^).  Wieder  etwas  später  1520 
erschien  in  Wien   ein  anderer  Algorithmus  Unealis  von  einem  leipziger 

')  Das  Wort  Million  kommt  schon  in  der  Ausgabe  von  1532  vor  uuil  «war 
lilatt  SI In  teeto,  und  niclit,  wie  meistens  behauptet  wird,  erst  in  der  Ausgabe 
von  1540.    Wertheim    brieflich.  ')    Gerhardt,    Math.  Deutschi.  S.  39. 

^  Ebenda  S.  40.  ')    Kum  dickermal  =  Kum  Oefteren  (holländisch  dikwijis). 

')  Unger  S.92.  «)  Kästner  I,  84—88.  ')  Treutlein,  Das  Rechnen  im 

XVI.  Jahrhundert.     Zeitschr,    Math.   Phjs.  XXir,    Supplement    S.  24.      Die    von 
Kästner  beschriebene  Ausgabe  ist  aus  dem  Jahre  1513.       *)  Curtae  brieflich. 


,  Google 


400  *^^-  Kapitel. 

Professor,  üämlich  von  Heinrich  Stromei-^).  Dieser  geistreiche  Ge- 
lehrt« aus  Auerbach  in  tlor  bayrischen  Oberjifalz  gebürtig  und 
häufig  mit  dem  Namen  aeines  Geburtsorts  bezeichnet,  wie  er  auch 
diesen  Namen  auf  einen  von  ihm  in  Leipzig  erbauten  Hof  und  Kellev 
'  übertrug,  war  seines  eigentlichen  Faches  Mediciner  und  beispielsweise 
15^3  Deean  der  medicinischen  Facultät  in  Leipzig.  Jedenfalls  lehrte 
er  auch  Arithmetik,  denn  in  der  an  Andreas  Humelhajm  (einem  Ver- 
wandten seiner  Fmu  Anna  Humelhaym)  gericliteten  Widmung  spriclit 
Htromer  von  seinen  Schülern,  für  welche  er  schreibe,  damit  ihnen  die 
Rudimente  nicht  verborgen  blieben,  iir  te  cderosque  meos  disdpulos 
rudimenia  eins  prorsus  latercnt.  Ob  dabei  an  Universitätsvorlesungen 
XU  denken  ist,  erscheint  eiuigermassen  fraglieh.  Wir  neigen  eher  der 
anderen  Meinung  zu,  es  habe  sich  ausserhalb  des  üuiversitätsrahmens 
um  die  Unterweisung  eines  Stromer  naher  stehenden  Kreises  gehan- 
delt Stromers  Algorithmus  linealis  durfte  vermöge  des  in  unserer 
Zeit  erfolgten  Wiederabdrucks  leichter  als  andere  ähnhcbe  Schriften 
zur  Hand  sein;  überdies  ist  das  Latein  desselben  unvei^leiclilich  viel 
besser  als  das  vieler  dem  Anfange  des  XVL  Jahrhunderts  angehören- 
den Bücher,  ein  Zeiclien  für  die  höhere  allgemeine  Bildung  des  Ver- 
fassers, Diese  beiden  Umstände  vereint  veranlassen  uns  grade  an  ihn 
einige  Bemerkungen  über  das  Linienrechnen  anzuknüpfen  und  da- 
durch KU  ergänzen,  was  wir  (S.  21ö)  nur  in  aller  Kürze  erörtert 
haben.  Beim  Numeriren  wird  der  Grundgedanke  des  Linienrechnens 
hervorgehoben,  dass  nämüch  ein  llechenpfennig  auf  einer  Linie  eine 
Einheit  um  so  höherer  Ordnung  bedeute,  je  weiter  die  Linie  nach 
oben  rücke,  dass  ein  Rechenpfennig  zwischen  zwei  Linien  den  halben 
Werth  nur  besitze  als  wenn  er  auf  der  oberen,  den  fünffachen  als 
wenn  er  auf  der  unteren  sich  befände.  Dem  Numeriren  ist  das  Ele- 
viren und  Rosolviren  angeschlossen  Ersteres  bedeutet  die  Dar- 
stellung einer  Zahl  durch  dit  wenigsten  Itechenptei  nige,  indem  man, 
wo  immer  eine  "Neinnigung  und  /usammei  tassung  an  höherer  Stelle 
müglieh  ist,  solches  ausführt  Letztties  lost  imgtkthrt  eine  Einheit 
höheren  Ranges  in  niediigeie  auf  indem  unter  Benutzung  einer 
grösseren  Menge  lon  Etchenpfennigcn  nach  unten  weiter  gegangen 
wird,  um  die  Zahl  dort  anzulegen.  Diese  beiden  Hilfsbegriffe  kom- 
men bei  den  zwei  folgenden  Operationen,  der  Addition  und  Subtrac- 
tion,  in  Betracht,  nur  daaa  beidemal  das  gleiche  Wort  lleduciren 
sowohl  statt  Eleviren  als  statt  Resolviren  gebraucht  wird.    Das  Linieii- 


')  Allgemeine  deutsche  BiograpLie  I,  038.  Einen  Abdruck  des  AlgonthmiS 
lima^is  besorgte  S.  Günther  in  den  Abhandlungen  der  königl,  hühioischen  Oe- 
BGÜseh.  der  Wissenschaften  VI.  Folge,  10.  Band  (1880). 
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rechnen  Stromer's  kennt  noch  die  alten  Rechnungsarten  des  Duplirens 
und  Halbirens,  wie  nicht  anders  zu  erwarten  stellt,  da  des  Gramma- 
teus  Iteehenfaueh  noch  nicht  erschienen  war,  weiches,  wie  wir  wissen, 
fiir  Deutschland  den  Abbruch  mit  dem  alterthümlichen  Gebrauche 
bezeichnet.  Beim  Dupüren  werden  die  auf  Linien  stehenden  Rechen- 
pfennige verdoppelt,  die  in  einem  Zwiscbenraume  befindlichen  nach 
oben  verschoben.  Das  Halbiren  verfolgt  den  gleichen  Grundgedanken 
in  entgegengesetzter  Weise.  Beim  Multipliciren  beginnt  man  an  der 
untersten  Stelle  und  veiTielfacht  zeilenweise  bei  gleichzeitigem  Ele- 
viren.  Das  Dividiren  theilt  von  oben  nach  unten  unter  gleichzeitigem 
Resolviren,  und  dabei  wird  das  Rechnen  mit  Brüchen  leise  angedeutet. 
Gelangt  man  nämlich  beim  Theilen  und  Itesolviren  zu  der  untersten 
Linie,  so  ist  ein  Weiterrücken  in  verwandelter  Form  nicht  mehr  thun- 
licb.  Was  alsdann  bei  der  Theüurtg  übrig  ist  heisst  der  Rest,  und 
er  als  Zähler  stellt  mit  dem  Divisor  als  Nenner  einen  Bnichtheil 
eines  Ganzen  dar^).  Dagegen  hat  der  andere  von  uns  erwähnte  Schrift- 
steller über  das  Linienrecbnen,  Balthasar  Licht,  sich  ausführlicher 
mit  Brüchen  beschäftigt,  insbesondere  mit  ihrem  Vorkommen  in  ein- 
zelnen Gliedern  einer  Regeldetri  ^},  Stromer  giebt  nach  dem  Divi- 
diren  die  Hegel  zur  Summirung  einer  arithmetischen  Progression, 
während  er  als  Beispiel  zur  Anwendung  der  Regel  nur  die  mit  1  begin- 
nende Reihe  der  natürlichen  Zahlen  bis  zu  einer  graden  oder  ungraden 
Endzahl  benutzt.  Dann  kommt  zum  Schlüsse  die  Regeldetri  oder 
goldene  Regel  oder  KaufmannsregeP).  Man  hat  bei  ihr  folgende  drei 
Bedingungen  zu  beachten:  1.  Die  Fragezahl  soll  immer  rechts 
stehen.  2.  Die  erste  und  die  dritte  Zahl  sollen  sachlich  und  im 
Namen  Übereinstimmen,  il.  Die  vierte  aus  der  Regel  hervorgehende 
Zahl  muss  immer  der  zweiten  entsprechen.  Dann  verfährt  man  nach 
der  Regel :  Multiplicire  die  zweite  Zahl  mit  der  dritten,  dividire  das 
Product  durch  die  erste,  und  im  Quotient  kommt  die  vierte  Frage- 
zahl heraus. 

Die  Universität  Ingolstadt  dürfte  nächst  und  mit  Wien  die- 
jenige gewesen  sein,  an  welchei  die  Leitung  eine  gewisse  Voiliebe 
für  mathematische  Studien  hethatigte,  und  an  welcher  demzufolge 
auch  mathematisch  veranligte  Peisonhchkeiten  gern  verweilen  mochten 
ötabius  und  Stiborius  sind  ■von  Ingolstadt  nach  Wien  gekommen 
und   Peter  Apianus*]    hat   Ingolstidts  wegen    Berufungen    nach 

')  relictum  dicitii/r:  quod  stmul  tan^uam  nuaterator  cum  dm  oit  fractionem 
integri  coiisHtuit.         *)  Kästner  I,  87  *)  b^qmtur  Beg^^a  gue  nitwc  de  Tri 

nunc  Awrea:  nunc  Mercatorum  toeitatiu  ')  Allgemeine  deuteche  Biographie 

i.  605—506  Artikel  von  Bruhns     —    Treutlein    Da»  Re(,hnen  im  XVI    Jahr 
hundert.  Zeitschr.  Math. Phjf.  X\n  SuipiPmentS  lo   22   50  7^  und  Dil  deitsche 
CiBTOR,  OosobichlB  det  Malliopi,    JI.    -  AiiH,  _G 
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Leipzig,  Tübingen,  Wien  und  sogar  über  die  deutsehen  Grenzen  hin- 
aus nach  Padua  und  Ferrara  ausgeschlagen.  Dieser  vielseitig  gebildete 
Gelehrte,  der  in  der  Geschichte  der  Astronomie,  der  Geographie,  ja 
sogar  der  Inschriftenkunde  einen  nicht  minder  ehrenvollen  Platz  als 
in  der  der  Mathematik  einnimmt,  lebte  von  1495  bis  1552.  Sein 
deutscher  Name  Bennewitz  oder  Bienewitz  wurde  bald  durch  das 
latjnisjrte  Apianus  vollständig  verdrängt.  Der  Geburtsort  war  Leianig 
in  Sachsen  (etwa  in  der  Mitte  zwischen  Dresden  und  Leipzig),  An 
der  Leipziger  Universität  hat  Apianus  verniuthlich  unter 
Kalb  die  mathematischen  Studien  begonnen.  Unter  seinen 
Schülern  war  spater  kein  Geringerer  als  Kaiser  Karl  V.,  so  dass  es 
nicht  Wunder  nehmen  kann,  dass  Apianus  von  engen  Verhältnissen 
auagehend  als  wohlhabender,  ja  reichbegüterter  Edelmann  gestorben 
ist,  ein  nicht  von  gar  vielen  Faehgenossen  getheiltes  Schicksal.  Die 
Adelsei-hebnng  fand  1541  als  Folge  der  Herausgabe  eines  dem  Kaiser 
gewidmeten  grossen  astronomischen  Werkes  statt,  welches  überdies 
dem  Verfasser  ein  Geschenk  von  3000  Goldguldeu  eintrug,  abgesehen 
davon,  dass  der  Kaiser  die  Druckkosten  deckte.  Die  erste'  Schrift, 
um  deren  willen  wir  es  mit  Apian  zu  thun  haben,  ist  ein  in  deutscher 
Sprache  vorfasstes  Rechenbuch:  Ein  newe  und  wolgegründt  underwei- 
sung  aller  Kauffmanna  Ilechnuug  in  dreien  Büchern.  Die  Widmung 
fahrt  die  Zeitangabe  des  7.  August  1527,  der  Druck  scheint  aber  erst 
1532  stattgefunden  zu  haben.  Andere  Auflagen  sind  von  1537  und 
häufiger.  Seit  Grammateus  war  Apian  wieder  der  erste  Universitäts- 
lehrer, der  ein  deutsches  Eechenbuch  verfasste,  und  der  durch  jenen 
Vorgänger  sich  soweit  beeinflussen  liess,  dass  er  die  dort  ubei-wun- 
dene  Verdoppelung  und  Halbirung  nicht  wieder  in  ihr  missbj'Uuch- 
liches  Gewohnheitsrecht  einsetzte.  Aber  darum  allein  geben  wir  selbst- 
verständlich Apianus  keinen  Platz  in  unserer  Darstellung,  und  eben- 
sowenig wegen  der  gleichmässjgen  Behandlung,  die  bei  ihm  Linien- 
rechnen und  Ziffernrechnen  erfuhren,  sondern  wegen  einiger  anderen 
verdienstlicheren  Besonderheiten,  Apianns  lässt  in  seinem  Beehenbuche 
ausser  der  gewöhnlichen  Neunerprobe  auch  die  durch  die  Zahlen 
G,  7,  8  oder  durch  irgend  andere  Zahlen  zu  und  insbesondere  die 
Probe  durch  das  entgegengesetzte  Rechnungs verfahren.  Im  ersten 
Buche  ist  von  den  geometrischen  Progressionen  die  Rede,  welche 
ähnlich  wie  es  (S.  397)  bei  Grammateus  hervorgehoben  wurde,  mit 
einer  ai'ithmetischcn  Reihe  in  Verbindung  gebracht  sind.    Apian's  Dar- 

Cosa,  Zeitschr.  Math,  i'hja.  XXIV,  Supplement  S.  17.  —  Günther,  Peter  und 
Phüip  Apian  in  den  Abhandlungen  der  königl.  höhmischenGeaellsüh.  der  Wissen- 
schaften VL  Folge,  11.  Band.  —  Unger,  S.  61,  HO,  83,  101. 
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Stellung  ähnelt  noch  mehr  der  von  Chuquet,  insofern  als  die  arith- 
metische Reihe  mit  0  beginnt.  Apianus  hebt  auch  die  Brauchbarkeit 
jener  Reihen  beim  Multiplieiren  hervor,  indem  man  die  entsprechen- 
den Glieder  der  arithmetischen  Reihe  addire  und  nennt  diese  letzteren 
die  Signaturen.  Das  ist  aber  ein  besonderer  Kunstaus  druck,  und 
Schaffung  einer  neuen  Benennung  durch  Kuustausdrücke  beweist 
immer,  dass  wer  sie  schuf  der  Bedeutung  des  Gegenstandes  sich  be- 
wusat  war.     Im  zweiten  Buche  ist  die  Kubikwurzelausziehung 

^/14886936  =  246 
deutlicher  dargestellt,  als  es  wohl  irgend  früher  geschah^).  Apianus 
giebt  den  nach  einander  gefundenen  Ziffern  2,  4,  6  die  Stellenzeiger 
a,  h,  c  und  lässt  die  Nebenrechnungen  zur  Auflindung  von  3a*,  3a, 
später  von  3(((-|-6)^,  d[a -\- b)  am  Rande  ausführen,  wo  sie  sehr 
übersichtlieh  hervortreten.  Im  dritten  Buche  ist  das  Dividiren  unter- 
wärts gelehrt*),  welches  zwar  als  Divisio  danda  in  Italien  schon 
mindestens  ein  halbes  Jahrhundert  bekannt  war,  aber  in  Deutschland 
jetzt  erstmalig  auftrat,  freilich  ohne  rasch  allgemeinen  Eingang  zu 
finden.  Auch  hier  sind  Buchstaben  als  Stellenzeiger  der  allmälig 
herunterzuziehenden  Ziffern  des  Dividenden  vorhanden.  Heutiger  Sprech- 
uad  Schreibweise  gegenüber  ist  zu  bemerken,  dass  Apianus  eine  Zahl 
nicht  durch,  sondern  in  eine  andere  getheilt  sein  lässt,  und  dass  die 
Theildivideuden,  wie  sie  nach  einander  in  Betracht  komuaen,  unter 
einander  gestellt  werden,  ohne  ihrer  Rangordnung  im  Dividenden 
entsprechend  nach  rechts  fortzurücken.  Ein  Beispiel  des  Apianus 
sieht  darnach  so  aus: 

Dividirt  378784  iu  224 
Steht  also. 


TU 
1547(1 
1344 
2038  & 
201G 
224  c 
000 
Endlieh  ist  im  dritten  Buche  die  Tolletrechnung  (S.  224— 225)  ge- 
lehrt.   Ein  anderes  Werk  des  Apianus  sollte  mit  der  Algebra  sich  be- 
schäftigen.   Das  schon  erwähnte  Widmungsschreiben  zum  Rechenbuche 
verspricht  ausdrücklich:  „die   Regulam  Cosse   mit   sampt   dem   Centi- 

')  Treutlein,  Itechnen  im  XVI.  Jahrhundert.     Zeitschr,  Math.  Phya.  XXII. 
f^uplilement  S.  72—73.         *)  Unger,  S.  54  und  HO. 
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loquio,  dariiine  der  kern  ligt,  wird  ich  in  kürtzer  Zeit  (wil  Got)  auch 
in  Druck  geben",  aber  das  Versprochene  ist  niciit  erschienen,  und 
was  das  Wort  Centiloquium  bedeuten  sollte  (etwa  eine  Beispielsamm- 
lung  von  100  Textgleichnngen?)  ist  durchaus  fraglich.  Ob  Apianus 
auch  der  Geometrie  seine  Thätigkeit  zugewandt  hat,  ist  zweifelhaft. 
Ein  Über  de  tnensuratione  vasorum  c^tm  artißciali  partis  vacuae  in- 
ventione  wird  zwar  genannt'),  allein  diese  entweder  überhaupt  nie 
gedruckte  oder  gänzlich  verschollene  Schrift  dürfte  nur  einem  be- 
stimmten handwerksmässigen  Bedürfnisse  gedient  haben,  dessen  wir 
früher  (S.  237)  Erwähnung  gethan  haben.  Dem  Titel  nach  kann  es 
kaum  etwas  anderes  als  ein  Visirbüchlein  gewesen  se'n  Um  q 
sicherer  gestellt  ist  Apian's  Beschäftigung  mit  dem  Grenzgeb  ete  geo 
metrischer  und  astronomischer  Forschung,  mit  der  T  go  ometr  e 
Können  wir  ihm  doch  schon  als  Verdienst  anrechnen  dd,  fa  er  l*!  4 
die  seiner  Zeit  durch  Gerhard  von  Cremona  ins  Late  s  he  b 
setzte  Astronomie  des  Dschäbir  ibn  Aflah  (Bd.  I,  S  74JJ  n  N  n 
berg  zum  Drucke  beförderte,  aber  dieser  Uebersetzung  seh  ctte  Ap 
nus  als  Einleitung  eine  eigene  Abhandlung  voraus:  lut  e  t 
primi  niobilis,  deren  Bedeutung  gewürdigt  werden  mus&^l  nl  e 
Jahr  früher  bereits  war  er  in  seiner  IntroducUo  geograp)  a  rfw 
Ussimas  Verneri  annoiaiimes  auf  ganz  ähnliche  Dinge  )  e  ngegancen 
und  hatte  dort  auf  neun  Seiten  eine  Sinustabelle  zum  Dn  cke  gegebe 
welche  innerhalb  des  ersten  Quadranten  die  Sinusse  aller  W  nkel 
Zwischenriiumen  von  je  einer  Minute  finden  Hess.  Das  Instiumentum 
primi  mobilis  ist  eine  Vorrichtung  zur  Auf- 
findung des  Sinus  und  des  Sinus  versus  (oder 
1  minus  dem  Cosinus)  eines  Winkels  im  ersten 
Quadranten  mit  der  bei  Ablesungen  überhaupt 
erzielbaren  Genauigkeit  (Fig.  79).  Ein  rechter 
Winkel  liAC  ist  durch  den  Kreisquadranten 
^^  SC  abgeschlossen*).  Die  Halbmesser  BA  und 
-S  AC  sind,  die  erstere  Strecke  von  B  nach  J, 
die  letztere  von  A  nach  C  in  eine  gleiche  Anzahl 
von  «  (bei  Apian  voi-schiagsweise  100000)  Theile  getheilt,  an  denen 
Zahlen  angebracht  sind,  welche  die  Bestimmung  haben,  das  Ablesen 
zu  erleichtem.  Ueber  AB  sowie  über  AC  als  Durchmesser  sind  von 
den  Mittelpunkten  1)  und  E  aus  die  Halbkreise  AHB  und  AKÜ  be- 

■)  Günther,  Peter  und  Philip  Apianua  S,  27.         *)  Kästner  I,  578—581. 
Weit   eingetender   Günther  1.  c.  S.  31—34.  =)    Günther    1.  e.  S.  38-31. 

')  Wir  haben  die  Druckschrift  Apian's  nicht  zu  Händen,  glauben  aber  der  Be- 
Hchreibung  Günther'a  I.  c,  S.32  unter  Annahme  zweier  Druckfehler,  wo  A  uaJ 
B  vertauscht  sind,  unsere  Figur  und  Erklärung  entnehmen  zu  dürfen. 
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schrieben.  Ersteiei  bpisst  seniicirciilus  eprsub,  letzterer  semit^rculus 
redus.  Auf  der  Halbii enden  de=i  Winkels  JBÄ(^  mit  der  Entfernung 
^-=   von  A  wird  ein  neuer  Mittelpunkt  0  bestimmt,  von  welebem 

aus  drei  coneentrische  Kreisbögen  beschrieben  werden,  deren  äusserater 
durch  S  und  C  geht,  während  die  beiden  inneren  in  kleiner  Entfer- 
nung von  jenem  und  von  einander  auf  AB  und  A  C  aufstehen.  Diese 
Kreisbögen  begrenzen  ein  Stück  Kreisring,  auf  welchem  die  Ein- 
theilung  von  0  bis  90"  unter  Angabe  auch  von  Bruchtheilen  von 
Graden  in  der  Richtung  von  A  nach  C  abgelesen  werden  kann.  End- 
lich ist  in  A  ein  in  behebiger  Richtung  AG  spaunbarer  Faden  vor- 
handen. Nun  sei  -^GAS  =  a  und  AG  schneide  in  dieser  Lage 
den  semicirculus  versus  in  H,  den  semicirculus  rectus  in  K.  Denkt 
man   die   Halbmesser  jener    lialhkreiso    DH,   EK   gezogen,    so    ist 

\ah 

-  AH  =  BA  sin  vers.  a.      Fenier 


AD 
\-AK 


—     ^003(90"  —  ß)=sina.     Trägt  man  somit  durch  i 


AE 

in  A  eingesetzten  Zirkel  AI ^  AS  auf  AB  und  AL  =  AK  auf 
AC  auf,  was  in  unserer  Figur  unterblieb,  um  sie  nicht  weiter 
mit  Buchstaben  zu  beschweren,  so  kann  man  in  I  die  Strecke 
BI^^  sin  vers.  k,  in  L  diejenige  ^L  =  sin  k  ablesen.  Dass  Apianus 
ein  nicht  minder  feiner  Höfling  als  Mathematiker  war,  bewies  er 
dadurch,  dass  ei'  in  den  drei  sich  durchsetzenden  Kreisbögen  AHB, 
AKC,  BGO  die  Gestalt  eines  Fuchseisens  erkannte,  des  Wappens 
der  Freihem  von  Stadion,  und  dass  er  daraus  Gelegenheit  nahm, 
seine  Schrift  dem  diesem  Geschlechte  entstammenden  Bischöfe  Christoph 
von  Augsburg,  der  sich  ihm  stets  als  Gönner  erwiesen  hatte,  zuzu- 
eignen. Bemerkens werth  erscheint,  dass  Apianus  nur  vom  Sinus, 
Sinus  versus  und  Sinus  Complementi  (unserem  Cosinus)  Gebrauch 
machte.  Die  Tangenten  finden  sieb  nirgend  bei  ihm  vor,  so  sehr 
Regiomontan's  Tabula  foecunda  geeignet  war,  sie  dem  'Astronomen 
zur  Anwendung  zu  empfehlen. 

Während  der  Zeit,  von  welcher  hier  die  Rede  ist,  vollzog  sieh 
eine  wissenschaftliche  That  an  der  Universität  Basel.  Dort  starb 
1541,  dort  lehrte  zuletzt  Simon  Grynaeus  der  ältere^),  der  in 
Wien  und  Ofen,  in  Heidelberg  und  Tübingen  vorher  seine  humanistische 


')  Rud.  Wolf,  Biographien  xur Kulturgeschichte  der  Schweiz  11,  10,  Wote  10 
und  la.  —  Poggendorff  1,367.  —  Weisscnborn,  Die  Ueb ersetzungeil  des 
Euklid  durch  Campamis  und  Zamherti  S.  64. 
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Tüchtigkeit  bewieaen  hatte.  In  Basel  gehörte  seine  Lehrthätigkeit 
vorzugsweise  der  Theologie  an,  selbstverständlich  im  Sinne  der  kirch- 
lichen Beformbestrebungen,  denen  er  sich  vollständig  angeschlossen 
hatte.  Zugleich  aber  stellte  er  seine  Kenntniss  des  Gfrieehischen  in 
den  Dienst  der  Mathematik  und  gab  1533  in  Basel  die  erste  Aus- 
gabe des  Urtextes  der  euklidischen  Elemente  sowie  der  Er- 
läuterungen des  Proklos  zu  denselben  in  Druck.  Wenige 
Jahre  später,  1538,  Hess  er  erstmalig  einen  griechischen  Almagest 
erscheinen.  Unter  dem  Ausdnicke  einer  wissenschaftlichen  That,  dessen 
wir  uns  bedienten,  verstanden  wir  in  erster  Linie  die  gi-iechischo 
Eaklidausgabe.  Sie  war  es  wirkhch  durch  die  nunmehr  einem  Jeden 
gebotene  Möglichkeit,  sich  von  der  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  der 
UebersetzuDgen  desjenigen  Werkes  zu  überzeugen,  ohne  welches,  wie 
wir  wiederholt  sahen,  ein  mathematisches  Wissen  nicht  gedacht  wer- 
den konnte.  Sie  war  es  auch  durch  die  als  thatsächliehe  Folgerung 
sich  ergebende  Herausgabe  der  anderen  grossen  Öeometer  des  grie- 
chischen Alterthums.  Wieder  in  Basel  erschien  schon  1544  eine 
griechische  Archimedausgabe  unter  der  Leitung  von  Thomas 
Venatorios'),  dessen  deutscher  Name  Geehauff  war. 

Drei  deutsche  Universitäten  Heidelberg,  Tübingen,  Witten- 
berg sind  eng  verknüpft  durch  ihre  Beziehungen  zu  einem  Manne, 
der,  ohne  Hervorragendes  als  Mathematiker  geleistet  zu  haben,  dennoch 
in  einer  Geschichte  der  Mathematik  so  wenig  fehlen  darf  als  in  der 
Geschichte  irgend  einer  Wissenschaft,  aus  der  ein  allgemeiner  Unter- 
richtszweig geworden  ist.  Wir  meinen  natürlich  Philipp  Melanch- 
fch  0  n  ^) ,  der  als  Sohn  des  kurpfälzischen  Waffenschmieds  Georg 
Schwartzerd  1497  in  Bretten  geboren  wurde  und  1560  in  Witten- 
bei^  starb.  Von  October  1509  bis  Sommer  1512  war  er  an  der  Uni- 
versität Heidelberg  immatriculirt  und  erwarb  sich  dort  im  Juni  1511 
das  Baccalaureat.  Bei  seiner  Bewerbung  um  die  Magisterwürde  wurde 
er  wegen  zu  grosser  Jugend  za rückgewiesen.  Darauf  siedelte  er  im 
September  1512  nach  Tübingen  über  und  erlangte  hier,  aber  auch 
nicht  vor  Januar  1514,  den  Grad  eines  Magisters  der  freien  Künste. 
In  Tübingen  begannen  Melanchthon's  theologische  Studien.  Im  Sommer 
1518  folgte  er  einem  Rufe  nach  Wittenberg,  welcher  Universität  er 
fortan  bis  zu  seinem  Lebensende  angehörte.  Zuerst  war  er  in  Witten- 
berg als  Professor  der  griechischen  Sprache  und  Literatur  angestellt. 
Im  Jahre  1526  übernahm  er  dazu  eine  zweite  theologische  Professur, 


')  Vossius  pag.  56.  —  Doppelmajr  S.  41,  Note  im  und  S.  51— 
')  Hartfelder,  Philipp  MKlaiichthon  iils  PiWfe^toc  Oermimiae  (VII.  Band  ■ 
Mmumenta  Germaniae  patdagogiea),  Berlin  1889. 
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und  von  seinem  thatlcriiftigen  Eingreifen  in  die  grosse  kirchliclie  Be- 
wegung der  Zeit  weiss  die  politische  und  Kircliengeschiehte  zu  er- 
zälilen.  Wissenschaftlich  beschränkte  seine  Einwirkung  sich,  gleich- 
falls keineswegs  auf  die  beiden  Fächer,  mit  welchen  aein  Beruf  ihn 
verband.  Die  Bildung  des  Volkes,  so  weit  die  Ansdehnnng  des  Wortes 
Bildung  gefasat  werden  mochte,  war  das  hohe  Ziel,  auf  welches  seine 
edlen  Bestrebungen  sich  richteten.  Darum  gab  die  Mitwelt  schon 
ihm  den  Namen  Praeceptor  Germaniae,  darum  bestätigt  die  Nachwelt 
dankbar  das  schon  alte  Wort  und  nennt  ihn  den  ersten  Lehrer 
Deutschlands.  Allerdings  haben  wir  dabei  eine  nicht  unbedeutende 
Einschränkung  vorzunehmen.  Die  Schule,  deren  Verbesserung  und 
Verallgemeiueruug  Melanchthon  und  gleich  ihm  seinem  Freunde 
Martin  Luther  am  Herzen  lag,  war  keineswegs  die  deutsche  Volks- 
schule. Wohl  entstand  diese  am  Anfange  des  XVL  Jahrhunderts  aus 
den  Katechisationen,  welche  mit  der  Jugend  vorzunehmen  die  kur- 
süchsische  Schulordnung  von  1528  den  Pfarrern  vorschrieb,  und  ku 
deren  Vorbereitung  ein  Unterrieht  uothwendig  war,  den  der  Pfarrer 
allmälig  auf  die  Schultern  des  Küsters  lud,  der  von  diesem  in  der 
Woche  abgehalten  wurde  und  nach  und  nach  vom  Unterrichte  in  deu 
Evangelien  auf  das  Lesen,  Psalm ensin gen ,  zuletzt  auf  das  Schreiben 
sich  ausdehnte,  Wohl  gab  es  daneben  deutsche  Schulen,  Rechen- 
schulen, Schreibschulen,  durch  ihre  besonderen  Namen  deutlich  zu 
erkennen  gebend,  was  in  jeder  einzelnen  gelehrt  wurde,  wobei  wir  den 
Umfang  des  Gelehrten  nicht  enge  genug  uns  denken  können.  Aber 
für  alle  diese  Schulen  hat  Melanchthon  niemals  Vorschriften  gegeben. 
Er  erachtete  sie  dessen  sicherlich  nicht  werth.  Erst  die  niedere  Latein- 
schule, in  drei  Haufen  (wir  sagen  dafür  heute  Classen")  zerfallend  und 
darum  Trivialsehule  genannt,  erfreute  sich  des  Wohlwollens  des  für 
die  Schule  begeisterten  Humanisten,  der  so  sehr  Humanist  war,  dass 
er  einen  Unterricht  nicht  würdigte,  welcher  nicht  in  lateinischer 
Sprache  ertheilt  wurde,  also  den  Unterricht  in  der  Lehrsprache  als 
Vorschule  zur  Voraussetzung  hatte.  Die  Schulmeister,  sagte  Melanch- 
thon, sollen  selbst  so  weit  jnögiich  nichts  denn  lateinisch  mit  den 
Knaben  i-eden.  Gelehrt  wurde  aber  in  allen  drei  Glassen  wieder  kaum 
etwas  anderes  als  Latein.  Die  Grammatik  dieser  Sprache  zu  be- 
herrschen, einen  reichen  Wortschatz  sich  anzueignen,  zahlreiche  Schrift- 
steller zu  lesen,  selbst  fliessend  lateinisch  sprechen  zu  können,  darin 
gipfelte  der  Plan  der  Trivialschule.  Die  Erwerbung  von  Kenntnissen 
ui  Geschichte,  in  Geographie,  im  Rechnen  wurde  nicht  einmal  an- 
gestrebt, geschweige  denn  erreicht.  Das  Rechnen,  wir  haben  es  schon 
gesagt,  veranlasste  die  Gründung  besonderer  Rechenschulen ,  deren 
Lehrer    sich    etwas  Höheres    zu    sein    dünkten    als    der  Schreiblehror 
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oder  der  Lehrer  im  Deutschen.  Sie  waren  wesentlich  Bildungsstätten 
für  den  Kauf  mann  sstaud.  Wer  aber  ausserhalb  der  llecheuschule 
Kenntnisse  im  Hantieren  mit  Zahlen  sich  verschaffen  wollte,  der 
mnaate,  wenn  ihm  das  Selbststudium  zahlreich  yorhandener  Rechen- 
bücher nicht  genügte,  zur  Universität  gehen.  Hier  begegnen  wir 
wieder  dem  Einflüsse  Melanchthon's,  welcher  dringend  verlangte  und 
durchzusetzen  wnsste,  dass  die  Wiener  Einrichtung  von  zwei  be- 
sonderen mathematischen  Professuren  unter  den  zehn  Pro- 
fessuren der  philosophischen  Facultät,  wie  man  jetzt  statt 
des  früheren  Namens  der  Artisten  zu  sagen  anfing,  in  Wittenberg 
und  wo  man  sonst  auf  Melanchthon's  Wort  hörte,  Nachahmung  fand. 
Die  Anfangsgründe  der  Arithmetik,  das  Addiren  und  Subtrahirea 
sind  unbedingt  zum  täghchen  Gebrauche  nothwendig  und  so  leicht, 
dass  Knaben  sie  erlernen  können;  die  Regeln  der  Multiplication  und 
Division  erfordern  allerdings  ein  wenig  mehr  Aufmerksamkeit,  aber 
bei  einiger  Anstrengung  werden  sie  doch  bald  begriffen."  So  lautet 
Melanchthon's  Progi-amm  für  den  arithmetischen  Inhalt  von  TJniver- 
sitätsvorlesungen.  Es  ist  freilieh  geeignet,  ein  halb  spöttisches,  halb 
mitleidiges  Lächeln  hervorzurufen,  aber  vergessen  wir  doch  Eines 
nicht:  dass  bei  Neuschaffungen  es  meistens  schwieriger  ist,  für  den 
Inhalt  die  richtige  Form,  als  für  die  Form  den  richtigen  Inhalt  zu 
finden.  Waren  erst  die  Lehrstühle  vorhanden,  so  konnten  allmälig 
deren  Inhaber  den  Unterrichtsstoff  den  Zeitbedürfnissen  nach  um- 
modeln, und  das  ist  geschehen.  Darin  besteht  die  ganze  weitere  in 
Deutschland  und  anderwärts  allerdings  zuerst  unsäglich  langsam  fort- 
schreitende Entwicklung  des  mathematischen  Universitätsunterrichtes 
von  drei  Jahrhunderten.  Mclanchthon,  der  in  Tübingen  den  Unter- 
richt Stöffler's  genossen  hatte,  emes  Astronomen,  welcher  von  der 
Zeittrankheit  der  Stemdeutung  mit  genügender  Stärke  ergriffen  war, 
um  sie  auf  seine  Schüler  zu  übertragen,  nicht  aber  zugleich  das  Heil- 
mittel streng  geometrischer  Prüfung  ihnen  vererbte,  sah  nun  einmal 
nicht  weiter,  als  wir  es  mit  seinen  Woiten  angegeben  haben,  und 
konnte  über  den  eigenen  Horizont  hinaus  auch  Anderen  nicht  als 
Wegweiser  dienen. 

Innerhalb  des  Gesichtskreises,  welchen  er  beherrschte,  lag  üs,- 
gegen  die  Herausgaho  classischer  Werke,  in  erster  Linie  solcher  von 
griechischen  und  arabischen  Schriftsteilern,  in  zweiter  aber  auch 
solcher,  welche,  neueren  Ursprungs,  vermöge  der  anerkannten  dC" 
rühratheit  ihrer  Verfasser  als  classisch  gelten  durften  ^).    Aratus,  Pto' 

')  Vergl.  das  chronologisch  geordnete  Verzeichnisa  der  Avheiteu  Melaacb- 
tton'M  hei  Hartfehler  1,  c.  S.  579— G20  mit  TO'J  Nnmmern,  wovon  folgemle 
hierher  gehören:  41,  187,  'i'iS,  3ö7,  502,  528. 
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lemäus,  Proklus,  Älfragan  gehören  zur  ei-sten,  Sacrobosco  und  Peur- 
bach  zur  zweiten  Gruppe,  an  deren  Dnickleguug  Melanchthon  mehr 
oder  weniger  thätig  war.  Selbst  gleichzeitigen  Schriftstellern  von 
mathematiseher  Bedeutung  erwies  er  sich  gern  nützlich.  Wir  werden 
aaf  Michael  Stifel,  zu  dessen  Äritkmetica  integra  er  eine  Vorrede') 
verfasste,  noch  zu  reden  kommen,  eine  andere  Vorrede  verfasste  er 
zuVoegelin's  Elemmtale geometricttm  (S.  394^,  welche  alsdann  unter 
Veränderung  weniger  Schlussworte  einer  1546  bei  Hervagius  gedruck- 
ten lateinischen  Euklidauggabe  neuerdings  beigegeben  wurde  ^),  wir 
meinen  aber  vorzugsweise  Melanchthon's  Declamationen.  Decla- 
mationen  nannte  man  lateinische  Reden,  welche  bei  festlichen  Gelegen- 
heiten gehalten  wurden,  und  deren  Uebung  Melanchthon  in  Witten- 
berg einbürgerte.  Elegante  Sprache  war  dem  Humanistenkreise,  der 
die  Professuren  an  den  deutschen  Hochschulen  für  sich  und  seine 
Freunde  in  Erbpacht  genommen  liatte,  die  Hauptsache,  und  da  diese 
Hauptsache  wiederum  nicht  Jedermanns  Sache  war,  so  wurde  es  Uebung, 
dass  mancher  Redner  die  ihm  aufgetragene  Declamation  von  einem 
Anderen  schreiben  liess,  ja  es  wird  erzählt^),  dass  Melanchthon  die 
meisten  öffentlichen  Reden  verfasste,  welche  in  Wittenberg  gehalten 
wurden,  und  dass  es  vorgekommen  sei,  dass  der  Festredner  schon  be- 
gonnen hatte,  während  Melanchthon  an  seinem  Schreibtische  noch 
beschäftigt  war,  das  Ende  der  Rede  niederzuschreiben.  Eine  Declamation 
über  Regiomontanus  schrieb  und  hielt  Melanchthon  selbst.  Eine 
weitere  über  den  Nutzen  der  Arithmetik  war  die  Antrittsrede 
für  den  1536  als  Professor  der  Mathematik  nach  Wittenberg  berufe- 
nen Rhäticus,  und  ihr  sind  die  Worte  entnommen,  welche  wir  vor- 
her als  Melanchthon's  Programm  für  den  arithmetischen  Universitäts- 
unterricht  anführten.  In  Melanchthon's  Werken  ist  noch  eine  dritte 
scheinbar  hierher  gehörige  Declamation  abgedruckt,  aber  mit  Unrecht*). 
Es  ist  die  Rede,  welche  einst  Regiomontanus  in  Padua  als  Einleitung 
zu  seinen  Vorlesungen  über  Alfraganus  hielt  (S.  260),  die  sich  hier 
eingeschlichen  hat.  Wir  sagten,  Melanchthon  habe  sich  um  den  Druck 
der  Werke  des  Alfraganus  bemüht.  Der  1537  erschienene  Band  ist 
eröffnet  durch  ein  Widmungsschreiben  Melanchthon's  an  die  städtische 
Obrigkeit  von  Nürnbei^,  dem  Druckorte.  Darauf  folgt  die  Rede  de.^ 
Regiomontanus,  und  dann  die  Werke  Alf'ragan's.  Offenbar  hat  später 
die  räumliche    Zusammengehörigkeit  des  Briefes  und   der  Rede,  ver- 


')  Hartfelder,  I.e.  8.599,  Nr,  346  des  VerzeichniBses.  *)  Mittheilung  von 
E.  Mas  Simon.  =)  Hartfelder  1.  c.  S,  101  mit  Berufung  auf  CamerariuB, 
"e  Philippi  Melanehfftonis  ortu,  totius  vifac  cmrictdo  et  mortc  pag.  63  (Leipzig 
15B6),  *)  Corpus  Sefonnatomm  ed,  C.  G.  Bretechneider  XI,  531—543, 
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bvinden  mit  der  schönen  Form  dieser  letzteren  den  Irrthiim  veranlasst, 
für  beide  einen  Verfasser  zu  vermuthen. 

In  llostock,  später  in  Köln  lehrte  Jan  Bronkliorst  (1494— 
1570)  aus  Nimwegen,  der  nach  seiner  Vaterstadt  den  Beinamen  No- 
viomagus  führte.  Im  Jahre  15;i9  gab  er  in  Köhi  eine  Schrift  De 
mineiis  heraus,  in  welcher  [Buch  I,  Kapitel  15)  eine  geschichtlieh 
merkwürdige  Stelle  sich  findet,  die  Schilderung  gewisser  aus  graim 
Strichen  zusammengesetzter  Zahlzeichen,  deren  Clialdaei  et  Astrologi 
sich  bedient  hätten.  Beispielsweise  bedeuten  V,  ~\,  L,  J  der  Reihe 
nach  1,  10,  100,  1000;  V,^,  V,  A  der  Reihe  nach  4,  40,  400, 
4(XI0  u,  s,  w.  Wer  die  von  Bronkhorst  gemeinten  Chalda«er  wareo, 
ist  durchaus  ungewiss.  Möglicherweise  ist  an  spätrömische  oder  gar 
an  mittelalterliche  Sterndeuter  zu  denken^). 

Auf  unserer  Rundschau  in  deutschen  Universitäten  gelangen  wir 
nunmehr  nach  einer  schon  geraume  Zeit  nicht  mehr  zu  Deutschland 
gehörenden  Hochschule,  welche  aber  damals  als  eine  deutsche  zu  be- 
zeichnen ist,  jedenfalls  nicht  leicht  unter  ein  anderes  Reichsgebiet 
gebracht  werden  kann,  Löwen.  Dort  finden  wir  Rainer  Gemma- 
Frisius^),  ursprünglich  van  den  Steen,  geboren  1508  zu  Dockum 
in  Friesland,  wober  ihm  der  Beiname  Frisius  stammt,  Arzt  und  Mathe- 
matiker, seit  den  vierziger  Jahren  auf  Empfehlung  seines  miitbmass- 
lichen  Lehrers  Peter  Apianus  Professor  der  Mathematik  in  Löweu, 
eine  Stellung,  welche  er  vor  15f)3  mit  der  eines  Professors  der  Medicin 
vertauschte.  Als  solcher  starb  Gemma-Frisius  15f)5.  Seine  Erfindung 
eines  sogenannten  astronomischen  Ringes,  einer  Methode  zur  Bestim- 
mung der  geographischen  lÄnge  mittek  einer  genau  gehenden  kleincE 
Uhr,  welche  dem  Grundgedanken  nach  sich  bis  auf  den  heutigen  Tag 
erhalten  hat,  ist  hier  nicht  weitläufiger  zu  schildern.  Sein  libellus 
de  locorum  describendorum  ratione  (Antwerpen  1533)  war  von 
grundlegender  Bedeutung.  Hier  finden  sich  die  ersten  Vorschriften 
zu  einer  wahren  Triangulation  veröffentlicht.  Zwei  Orte  von  be- 
kannter gegenseitiger  Entfernung  —  Gemma  wählte  zu  diesem  Zwecke 
Kirehthünne  in  Brüssel  und  Antwerpen  —  werden  als  Grundpunkte 
aufgezeichnet.  Von  jedem  derselben  werden  andere  neue  Punkte  oiii- 
visirt  und  die  Sehlinien  gezeichnet.     Die  Durch  seh  nittsp  unkte  solcher 

')  Cantor,  Mathem.  Beitr.  z.  Kulturleben  der  Völker  S.  167,  Anmerkung 
337,  PJgur  37.  —  Friedlein,  Die  ZablKeicten  und  da«  elementare i^Rechnen  der 
Griechen  nnd  llOmer  (Erlangen  1880),  S.  12.  *)  Kästner  I,  J29  und  II.  331, 
573,  573.  —  Quetelet  pa^.  78.  --  Max.  Curtze  in  Grunert's  Archiv  für  Ma- 
thematik und  Physik  LVI,  313.  —  Allgemeine  deutaehe  Biographie  VIII,  565.  — 
Wauwermans,  Essai  de  Vhietoire  de  caiiographie  anversoise  au  sciziime  sitclc 
im  Bulletin  de  la  societö  royale  de  gi5ograpliie  d'Anvers.  1893 — 1894, 
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Sehlinien  legen  sodann  neue  Punkte  auf  der  Karte  fest  und  gestatteu, 
von  ihnen  aus  wieder  weitere  Punkte  einzuschneiden  und  dadurch  die 
Karte  zu  Tervollstündigen.  Mit  diesen  praktisch  so  ■wichtigen  Lehren 
trat  Gemma  an  die  Spitze  einer  niederländischen  geographi- 
schen Schule,  von  welcher  im  XIV.  Abschnitte  die  ßede  sein 
wird,  und  <Ieren  bedeutendster  Vertreter,  Mercator,  unmittelbar 
Gemma's  Unterricht  genoss.  Als  arithmetischer  Schriftsteller  trat 
Gemma  1540  mit  einem  lateinisch  verfassten  Lehrbuche  auf,  welches 
zahlreiche  Abdrücke  erlobte.  Einige  Dinge  aus  diesem  Lehrbuche 
sind  erwähnenswerth.  Gemma  spricht  über  Verdoppelung  und  Hal- 
birung;  Manche  bezeichneten  diese  als  von  Multiplication  und  Division 
verschieden;  was  aber  diesen  Dummköpfen  als  Beweggrund  diene, 
wisse  er  nieht^).  Gerade  so  gut  müsse  man  Verdreifachung,  Vervier- 
facbung  u.  s.  w.  als  besondere  Rechnungsarten  aufführen.  Bei  der 
Ausführung  der  Quadratwurzelansziehung  werden  die  verdoppelten 
Wurzelziffern ,  soweit  sie  bereits  gefunden  sind,  unter  die  gerade  in 
Behandlung  stehende  Abtheilung  des  Uadicanden  mit  Einrückung  um 
eine  Stelle  nach  links  geschrieben,  und  in  die  rechts  noch  frei  ge- 
bliebene Stelle  tritt  alsdann  die  durch  Division  neu  ermittelte  Wurzel- 
stelle, so  dass  mit  ihr  alsdann  die  ganze  dastehende  Zahl  behufs  wei- 
terer Theilsubtraction  vom  Radicanden  vervielfacht  werden  kaini.   Z.  B.: 

yliloiö  =  345 


wobei  wir  nur  darin  von  Gemma  abweichen,  dass  wir  die  Theilreste 
abwärts  zum  Abdrucke  brachten,  während  bei  Gemma  dieselben  noch 
nnmer  nach  altem  Brauche  über  dem  Radicauden  unter  Durchstrei- 
chung der  vernichteten  Radicandenziffern  erscheinen.  Endlich  findet 
sich  bei  Gemma  die  Anwendung  der  Regel  des  doppelten 
falschen  Ansatzes  auf  quadratische,  des  einfachen  auch  auf 
Kubische  Aufgaben,  worauf  er  sich  nicht  wenig  zu  gute  thut,  da 
em  gewisssr  Christoph  Rudolff  von  Jauer,  CHiristopJiorum  gucndam 
Rudoipiium  Januerum  (sie),  die  Möglichkeit  davon  in  Abrede  gestellt 
''abe.    Aus  5832  Steinwürfeln  soll  eine  Mauer  errichtet  werden,  deren 

)  Quid  vero  moverit  stwpidos  illos  nescio. 
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Länge  um  die  Hälfte  grösser  sein  soll  als  die  Dicke,  und  die  Hohe 
um  die  Hälfte  grösser  als  die  Länge.  Nimmt  man  die  Abmessung 
von  2  Steinen  als  Dicke  an,  so  ist  3  die  Länge,  4^-  die  Höhe  und 
es  werden  27  Steine  verbraucht.  5832  durch  27  dividirt  giebt  21fi 
als  Quotient,  und  weil  y21G  =  6,  sind  die  einzelnen  Abmessungen 
BU  versechsfachen,  also  12  auf  18  auf  27  Steine  zu  nehmen.  Zu- 
sammengesetzter ist  die  Anwendung  des  doppelten  falschen  Ansatzes 
auf  quadratische  Aufgaben,  wiewohl  von  Gemma  an  einer  frühereu 
Stelle  seines  Buches  gelehrt.  Ein  rechteckiges  Feld  von  200  Quadratr 
eilen  besitzt  eine  Länge,  welche  um  die  Hälfte  grosser  ist  als  die 
Breite;  beide  Abmessnngen  werden  gesucht.  Eine  Breite  von  4  Elien 
bei  einer  Länge  von  6  Ellen  giebt  24  Quadratellen,  also  176  zu  wenig. 
Eine  Bi-eite  von  20  Ellen  bei  einer  Länge  von  30  Ellen  giebt 
600  Quadratellen,  also  400  zu  viel.  Nun  bildet  man  4^  =  16  und 
20^  =  400,  sowie  4^  ■  400  +  20^  - 176  =  76800  nebst  400  +  176  =  576, 
Der  Quotient  -i--g-  =  133--  giebt  durch  Quadratwurzelausziehung  die 
Breite  mit  H-;-  Die  Länge  ist  folglich  17  .;■  Die  beiden  Zahlen 
mit  einander  vervielfacht  geben  nahezu  200,  während  die  wahre  Breite 
und  Länge  niemals  in  Zahlen  ausgedrückt  werden  kann  ^).  "Wie 
Geinma  zu  dem  Näher ungs wer the 

/j33-^r\jll^^ 


y-r. 


gelangte,  ist  leicht  zu  vermuthen.     Er  wird  wohl 
10000  -  133^-  =  1333333 

gesetzt  haben;  als  Quadratwurzel  fand  er  dann  1154  und  nach  Division 
durch  100  jene  im  Texte  genannte  Zahl.  Für  die  Länge  giebt  Gemma 
durch  einen  offenbaren  Druckfehler  17t^--  Das  ganze  Verfahren 
wollen  wir  einmal  an  Buchstaben  prüfen.  Sei  y  =  ax,  p  =  xij  =  o,x^ 
die  in  Gleichungsform  geschriebene  Aufgabe.  Nun  liefern  3;  =  ^i 
uud  y=^y^  =  axi  das  Product  Pi<p,  sowie  x  =  a:^  und  y^y^^o-^i 
das  Product  p.^  >j>,  und  zwar  sei^^pj  ^  d^,  p^ — p  =  d^.  Gemma 
rechnet  |/~'- x_^3_iL  =  a;   umj  ^^s  ist  auch  richtig.     Man  hat 

*iH  -|-  a^jVi  =  Xj^p^  —  x,^p  -\-  xj'p  —  3^3 Vi 
=  a^^-  ax^^  —  Xj^  ■ax^-\-  x^  ■  ax^  ~  x^^ax^  =  ax^{X:i^  —  «lO- 

')  Hi  duo  nwmri  in  inmcem  ducti,  300  fere  consHkmnf,  negue  unqmm  veTfl 
longitiido  aut  latüudo  numeris  exprimi  polest. 
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Ferner 

Der  gebildete  Quotient  beider  Zahlen  ist  folglich  x^  mit  der  Quadrat- 
wurzel X.  Wenn  aber  doch  bei  der  einen  Aufgabe  die  Kubikwurzel- 
ausziehung, bei  der  anderen  die  Quadrat wurzelausziehung  nicht  ver- 
mieden werden  konnte,  warum  dei  Umweg  durch  den  falschen  An- 
satz, welcher  nur  noch  mehr  Rechnung  nöthig  machte?  Wir  finden 
als  Antwort  auf  diese  Frage  zwei  Beweggründe,  welclie  bei  Gemma 
wirksam  gewesen  sein  werden.  Erstens  wollte  er  die  Coas  nicht 
lehren,  welche  gleichwohl  als  bekannt  vorausgesetzt  zu  werden  scheint, 
da  ihr  Name  wiederholt  im  Texte  auftritt,  und  zweitens  versprach 
er  sich  offenbar  aus  der  Anwendung  des  doppelten  falschen  Ansatzes 
iu  einem  Falle,  wo  dieselbe  als  theoretisch  unmöglich  bezeichnet 
worden  war,  hohen  wissenschaftlichen  Ruhm,  der  ihm  auch  in  der 
That  nicht  vorenthalten  blieb.  Hat  man  doch  mit  seinem  Namen 
Gemma  alle  die  Wortspiele  durchgeführt,  zu  welchen  er  Anlass  gab, 
ja  sogar  ihn  als  Edelgeatein  verdeutscht,  während  die  Sitte  der 
Zeit  sonst  nur  /.ur  Umwandlung  deutscher  Namen  in  fremdländische 
führte. 

ErasmuR  Oswald  Schreckenfuchs^)  (1511—1579)  lehrte  in 
Tübingen  Hebräisch,  später  in  Basel  neben  Sebastian  Münster^) 
(1489 — 1552),  dem  Hebraisten  und  Kosmographen,  und  von  Basel 
aus  auch  in  IVeiburg  Mathematik.  Schreckenf'uchs  kam  in  Besitz 
eines  1534  in  Constantinopel  gedruckten  Exemplars  des  Sefer-Ha- 
mispar  von  Elias  Misrachi  (S.  229)  und  gab  1546  geraeiuschafthch 
mit  Münster  einen  Auszug  aus  diesem  Werke  in  hebräischer  Sprache 
mit  lateinischer  Uebersetzung  heraus.  Elias  Misrachi  selbst  (etwa 
1455-^1520)  war  jüdischer  Oberrabbiner  in  Constantinopel  und  nahm 
als  solcher  eine  sehr  hervorragende  und  einflussreiche  Stellung  ein. 
Sein  „Buch  der  Zahlen"  ist  wesentlich  nach  griechischen  und  ara^ 
bischen  Mustern  gearbeitet,  enthält  aber  auch  noch  manches  Eigene, 
Wie  Misrachi  selbst  betont  hat.  Dazu  gehört  weniger  ein  in  Dreiecks- 
gestalt angeordnetes  Einmaleina,  für  welches  wir  (S.  229)  einen  jüdi- 
schen Vorgänger  denken  müssen,  als  die  Entwickelung  der  Summenf'or- 
melnfürl-i-2-j j-„,  für  1^+2^ H ^ w^  und  filr  P  +  2^ -j \-n\ 

Misrachi    schlieast    so     -i- = -i- ,   i^"  ^  =  !  ,   ''■^-P^^-^,    also 


auch  Ul1±__L+_«  =  I  und  1  +  2  +  ■  ■  ■  +  ^ 


ll'l+i) 


Ulgemeine  Deutsche  Biographie  XXXII,  467—468.   Artikel  von  S,  Gü: 
^)  Ebenda  XXIII,  30—33.     Artikel  von  Ludwig  Geiger. 
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Feme,    i"  -  1,    '^|:_1+^     !;^|!^  =.  1  +  2' |, 
also     onch     '^  \-fif^^-^^-  —>-  +  ("  ^  i)  ■  i —  '"  t  '     »'"' 

a.  +  2.  +  ..^  +  ..  =  !e+J)?M.'). 

Endlicli  säet  er: 

1  +  2  1 

1+2+3  1+3 


1»  +  2'  +  ...  +  «» _  IM- 1^_+:-:  +  («_~.ir  =  „ 
■  r+T+T. .  +  «-      1  +  2  +  ■..  +  («.- 1) 

uutt  durch  Addition  säramtlicher  Gleichungen  ^-r;^  ■  ■  ■  + « 
=  1  +  2+.-+»,  also  auch  1»+ 2^  -  +  Ji^  =  (1+ 2+ ■■■  +  «)l 
Allerdings  bedient  sich  Misrachi  bei  diesen  Schlüssen  nur  der  In- 
ductiou,  aber  deren  Statthaftigkeit  hat  nachträglich  bewiesen  werden 
können '). 

Wir  haben  dem  59.  Kapitel  ein  Schlusswort  gar  nicht  beigefügt. 
Was  hätten  wir  auch  aber  die  herzlich  unbedeutenden  Leistungen 
sagen  sollen,  die  wir  mit  einziger  Ausnahme  der  Schriften  des  Nonius 
und  höchstens  noch  des  Charles  de  Bouvelles  nur  um  der  Pflicht  der 
Vollständigkeit  nach  Kräften  zu  genügen  überhaupt  erwähnen  mussten? 
Und  Nonius  wiederum  trat  aus  dem  Rahmen  des  Kapitels  so  weit 
hervor,  dass  man  ein  falsches  Bild  bekäme,  wenn  man  ihn,  nachdem 
er  im  Einzelnen  Gegenstand  unseres  Berichtes  war,  noch  einmal  zu- 
sammenfassend als  Vertreter  einer  Mathematik  auf  der  Fyrenäenhalb- 
insel  schildern  wollte.  Gleichmässiger  ist  und  gestattet  eher  eine  Zu- 
sammenfassung, was  wir  im  60.  Kapitel  erörtert  haben.  Die  Leistungen  , 
der  Männer,  welche  an  den  deutsehen  Universitäten  Wien,  Leipzig. 
Ingolstadt,  Basel,  Tübingen,  Heidelberg,  Wittenberg,  Löwen  die 
Stellung  eines  Professors  einnahmen,  kommen  darauf  hinaus,  dass  das 
Rechnen  sich  entwickelte,  dass  die  veraltete  Verdoppelung  und  Hal- 
bining  mit  immer  bewnsster  werdender  Verachtung  entfernt  wurden, 
dass  das  Dividiren  unterwärts  auftauchte,  dass  ein  Rechnen  mit  iJeci- 
malbrüchen  sich  anbahnte,  dass  die  sogenannte  wälsehe  Praktik  Ali- 
gemeingut KU  werden  begann.  Algebraische  Aufgaben  konnten  du'''' ' 
die  Coss  beantwortet  werden,  neben  welcher  (oder  sollen  wir  sage» 
vor  welcher?)  auch  die  Regeln  des  einfachen  wie  des  doppelten  falschen 

')   Die   Arithmetik   des  Elia   Mierachi   von   U.   Wertheim    (Braun schweig 

isae),  R  20— n. 
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Ansatzes  geübt  wurden.  Geometrie  war  noch  immer  eia  ziemlich 
vemaciilässigter  Zweig  der  Wissenschaft,  an  welchem  eigene  neue 
Triebe  sich  nicht  zeigten.  Trigonometrisches  haben  wir  nur  bei 
Apiauus  und  bei  Gemnaa  zu  erwähnen  gehabt,  allerdings  in  einer 
Weise,  die  beiden  Männern  alle  Ehre  machte. 


61.  Kapitel. 

Dentsclie  Reclienmeistcr  und  fiossisteii  ausserhaili  der 
Universitäten. 

Wir  reden  nunmehr  von  solchen  Verfassern  von  Rechenbüchern, 
welche  nicht  an  Universitäten  thätig  waren.  Dass  derartige  Schriften 
in  einer  Anzahl  vorhanden  waren,  welche  fast  eher  die  Anwendung 
d(!s  Wortes  Unnahl  gestattet,  haben  wir  berührt  (S.  408).  Eines  dieser 
Werke,  welches  einen  eneyklopädischen  Inhalt  besitzend,  ein  Spiegel- 
bild jeglicher  Schriften  für  wissenschaftlichen  Selbstunterricht  am  Be- 
ginne des  XVI.  Jahrhunderts  in  Deutschland  darbietet,  ist  die  Mar- 
garitha  philosophica  des  Karthänserpriors  Gregor  Reisch'). 
Der  Verfasser  ist  in  Balingen  in  Württemberg  geboren.  Er  studirte 
seit  1487  in  Freiburg  und  erwarb  dort  die  akademischen  Grade  eines 
Baccalaureus  und  eines  Magisters.  Daun  trat  er  dem  Karthäuser- 
urden  bei,  in  welchem  er  zu  hohem  Ansehen  gelangte.  Als  Prior  des 
Freiburger  Karthäuserklosters  starb  er  1523.  Die  Margaritha  philo- 
sophica ist  zuerst  1503  gedruckt^),  weitere  Ausgaben  folgten,  wovon 
ilie  meisten  in  Strassburg  die  Presse  verliessen.  Eine  Ausgabe  wurde 
l')2-i  durch  Orontius  Finaeus  (S.  378)  in.  Paris  veranstaltet.  In  Ge- 
stalt emes  Zwiegespräches  zwischen  Lehrer  und  Schüler  sind  die  sieben 
freien  Künste  in  ebensovielen  Büchern  der  Reihe  nach  in  lateinischer 
^r'''"^he  behandelt.  Meistens  stellt  der  Schüler  die  Frage,  welche  der 
Ijehrer  ihm  beantwortet,  doch  kommt  auch  das  Gegentheil  vor,  dass 
öT  Schuler  Fragen  des  Lehrers  zu  beantworten  hat.  Vor  den  meisten 
fiiohem  befindet  sich  eine  symbolische  Abbildung  des  zur  Behand- 
lung gelangenden  Gegenstandes,  iind  insbesondere  das  Bild,  welches 
<lie  Ui'chenkunst  eröffnet,  ist  als  bemerkenswerth  wiederholt  geschildert 
Wdidnn  Die  Rechenkunst  als  Frau  dargestellt,  Typus  arifkmciicae, 
tiimmt  die  Mitte  des  Bildes  ein  und  streckt  mit  jeder  Hand  ein  ge- 

')  AUgemeino  deutsche  Biogi-aphie  XXVIII,  117,  Artikel  von  Praiitl.  — 
Hartfelder  in  der  Zeitaehrift  für  Geschichte  des  Oben-heins  Nr.  .^i,  V.  2,  S.  170 


Sa.be 


'0,         *)  Die  Unrichtigheit  der  Behauptung,  i 
von  Uyii,  hat  Hartfehler  1.  c,  dargethan. 
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offnetes  Buch   aus.     Ihr  Kleid  trägt  vorn   als  Verzierung  die  l)eideii 
nach  abwärts  gehenden  Progressionen 


deren  gleiche  Anfaugsaahl  t  nur  einmal  vorkommt,  wie  unsere  über- 
dies in  der  Form  der  Zahlzeichen  niclifc  getreue  Abbildung  es  erkennen 
lässt.  Links  von  der  Arithmetik  sitzt  Fytagoras,  wie  die  "Ueber- 
sehrift  ihn  nennt,  der  auf  einem  Ileehentiache  die  Zahlen  1241  und 
82  mit  Eechenpfeniiigen  angelegt  bat,  ausserdem  noch  einen  Haufen 
Rechenpfennige  daneben  liegen  hat,  welchem  seine  rechte  Hand  sich 
nähert.  Zur  Rechten  der  Arithmetik  sitzt  an  einem  Tische  Bocüns, 
gleichwie  sein  Gegenüber  durch  eine  Ueberechrift  gekennzeichnet, 
gleich  ihm  in  der  Tracht  eines  wohlhabenden  Bürgers  des  XVJ.  Jalir- 
hunderts.  Boethius  rechnet  mit  Ziffern,  doch  ist  den  vor  ihm  befind- 
lichen theilweise  durchstricheilen  Zahlzeichen  ein  richtiger  Sinn  nicht 
abzugewinnen.  Man  darf  getrost  diese  Abbildung  als  das  Interessanteste 
an  dem  ganzen  der  Arithmetik  gewidmeten  Buche  bezeichnen.  Der 
ihr  folgende  Text  bietet  Zahlentheoretisches  nach  Boethius,  die  Ein- 
theilung  der  Zahlen  in  Finger-  und  Gelenkzahlen,  die  sieben  Rech- 
nungsarten: Nnmeration,  Addition,  Subfcraction,  Multiplieation,  Division, 
Wurzelausziehnng  und  Progression  mit  ganzen  Zahlen,  gemeinen 
Brüchen  und  Sexagesimalbr flehen,  das  Linienrechnen  und  die  Regel- 
detri,  ohne  dass  irgendwo  eine  Besonderheit  hervorträte,  welche  unsere 
Aufmerksamkeit  zu  fesseln  verdiente.  Weit  mehr  ist  solches  in  dem 
geometrischen  Buche  des  Werkes  der  Fall,  welches  seihat  wieder  la 
speculative  nnd  praktische  Geometrie  eingetheüt  ist.  Das  Titellul« 
des  ersten  Tractates  stellt  Frau  Geometrie  dar.  Ihre  rechte  Hand  hiüt 
einen  Zirkel,  mit  welchem  sie  Längen  an  einem  Fasse  abnehmen  z" 
wollen  scheint,  auf  welchem  ein  eingetheilter  Maassstab  liegt,  ein 
Hinweis  also  auf  die  Visierkunst.  Die  linke  Hand  hält  einen  als 
Wiiikelinstrument  zu  benutzenden  Quadranten,  Die  speculative  Geo- 
metrie selbst  ist  ein  unendlich  dürftiger  Auszug  aus  Euklid,  der  Haupt- 
sache nach  blosse  Erklärungen,  daneben  einige  wenige  Sätze,  un- 
bewiesen aber  richtig,  das  zlemhch  getreue  Ebenbild  des  ersten  Buches 
der  Geometrie  des  Boethius,  nur  in  noch  abgemagerterer  Gestalt.  B^" 
zuverlässigsten  Beweis  der  Benutzung  einer  unmittelbar  oder  mitteloi^ 
römischen  Vorlage    liefert    das  Vorkommen   des   Wortes    corauscua  ) 

')  Discipulus:  Saais  quid  est?  Magister:  Est  linea  figurae  planae  gune'f 
jacet  m  fiindamenia  sive  plaiio.  Linea  vero  huic  neqiialiter  mperpositn  i'iC^  " 
corauscus. 
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für  Seheitellinie.  Eine  eigen  thümliche  Abbildung  versinnlicht  die  drei 
räumlichen  Abmessungen  an  einem  unbekleideten  von  drei  Spiessen 
dnrchbolirten  Menschen  durch  Beisetzung  der  Wörter  oben  und  iinten 
(Länge),  rechts  und  links  (Breite),  voru  und  hinten  (Tiefe)  an  die 
Spiesse  selbst.  Nun  folgt  der  zweite  der  praktischen  Geometrie  vor- 
behaltene Tractat.  An  eine  kurze  Maasstabelle  schliesst  sich  die 
Besehreibung  eines  Winkelinstrumentes  nach  Art  des  Astrolabiums 
und  die  Vorschrift,  wie  man  es  zu  Höhenmessungen  zu  benutzen 
habe,  nämlich  um  ähnliche  Dreiecke  herzustellen,  auf  deren  Berech- 
nung Alles  hinauslaufe.  Als  zweites  wichtiges  Messwerkzeug  wird 
der  Jacobsstab  genannt  und  geschildert.  Nun  kommt  die  eigentliche 
rechnende  Geometrie,  beginnend  mit  Kreismessungen  unter  Anwen 
dnng  von  %  =  3-  -  ■  Bei  der  Flächenmessung  geradliniger  Figuren 
ist  die  Abhängigkeit  von  Schriften  römischer  Agrimensoren  noch  viel 
deutlicher  wahraohmbar,  als  an  den  vorher  erwähnten  Merkmalen. 
Der  Durchmesser  des  Innenkreiaes  eines  rechtwinkligen  Dreiecks  wird 
gefanden  als  Rest  der  um  die  Hypotenuse  verminderten  Summe  der 
beiden  Katheten;  die  Höhe  eines  mittels  seiner  drei  Seiten  gegebenen 
Di'eiecks  wird  unter  Beiziehuug  des  pythagoräi sehen  Lehrsatzes  be- 
rechnet, und  auch  der  Abschnitt  auf  der  Grundlinie,  beziehungsweise 
die  üeberragung,  welche  bei  spitz-  und  stumpfwinkligen  Dreiecken 
durch  Ziehen  der  Höhe  entsteht,  ist  nach  richtigen,  den  Feldmessern 
bekannten  Formeln  erhalten;  ganzzahlige  rechtwinklige  Dreiecke  wer- 
den gebildet;  endlich  gelten  die  Formeln  der  Vieleckszahlen ,  vom 
Dreieck  und  Fünfeck  beginnend  bis  zum  Zehneek  einaehliesalich  als 
Fläehenmaasse  jener  regelmässigen  Figuren.  Das  sind  untrügliche 
Kennzeichen,  an  welchen  sich  bestätigt,  was  (S.  234)  mit  Bezug  auf 
Widmann  von  uns  behauptet  werden  durfte:  dass  nämlich  um  1500 
die  römische  Feldmesskunst  in  Deutschland  aus  langem  Winterschlafe 
!^u  allerdings  nicht  nachhaltigem  Leben  erwachte. 

Schon  vor  dem  Sammelwerke  des  Gregorius  Reisch,  welchem  wir 
uiu-  als  Sammelwerke,  aus  welchem  einige  wenige  Bücher  unser  Inter- 
t^sse  in  Anspruch  nahmen,  den  Vorrang  Hessen,  wurde  1501  eine 
Schrift  gedruckt:  das  Enchiridion  von  Huswirt^).  Der  Verfasser 
heisst  zu  Ende  des  Büchleins  Johannes  Husivirt  Sanmsis.  Vielleicht 
weist  dieser  Ortsname  nach  Sayn  im  Westerwalde,  wo  einst  eine 
Prämonstratenserabtei   stand.     Jedenfalls    stimmen    die   in    den   Auf- 

')  Anleitung  aum  Bectnen  aus  dem  Anfange  des  XVI,  Jahrhunderts  von  IIus- 
"irt,  neu  herausgegeben  mit  historischer  Einleitung  und  Commentar  TOn  Prof. 
•JT.  Wildermuth.  Programm  des  liönigl.  Gymnasiums  in  Tübingen  zum  Schlüsse 
ües  Schuljahres  18G4— 1865. 
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gaben  des  Enchiridion  genannten  Münzsovten  mit  denjenigen  überein, 
deren  man  in  der  ßheingegend  sich  bediente.  Die  Sprache  ist  die 
lateinische.  Da  Huswirt^)  früher  schrieb  als  Grammateiis,  darf  man 
aich  nicht  wundern,  bei  ihm  noch  dem  Verdoppeln  und  Halbiren  ala 
besonderen  Rechnungsarten  zu  begegnen.  Die  Reihenfolge,  in  welcher 
diese  Rechnungsarten  erseheinen,  ist  aber  einigermassen  auffallend. 
Wo  zuerst  das  Rechnen  mit  der  Feder  gelehrt  wird,  folgen  sich  Ad- 
dition, Subtraction,  Multiplication ,  Verdoppelung,  Division,  Halbi- 
rung*).  Wo  alsda,nn  das  Linienrechnen  an  die  R^ihe  kommt,  ist 
Verdoppelung  und  Halbirung  zwischen  Subtraction  und  Multiphcation 
eingeschoben^),  und  ebenso,  wo  wieder  etwas  später  das  Rechnen  mit 
Brüchen  gelehrt  wird*).  Bemerkenswerth  erscheint  auch  das  Vor- 
kommen des  Wortes  cifra  in  doppelter  Bedeutung^)  als  Null  und  ak 
Ziffer.  Die  Ausführung  der  einzelnen  Rechnungsarten  mit  der  Er- 
gänzung einer  beim  Subtrahiren  geborgten  Zehn  durch  Erhöhung 
der  nächsten  Subtrahenden  stelle  um  die  Einheit,  mit  der  überall  be- 
nutzten Neunerprobe,  mit  dem  Dividiren  überwärts  bietet  nicht  viel, 
was  nicht  aus  anderen  Schriften  uns  mehrfach  schon  bekannt  wäre. 
Allenfalls  könnte  auf  die  Regel  zur  Summiruug  arithmetischer  Pro- 
gressionen hingewiesen  werden,  welche  in  Verse  gebracht  ist*): 
Si  primua  numenia  cum  postremo  faciat  par, 
Kiufi  per  medium  loca  singula  multiplicalns, 
Ast  impar  medium  vult  multiplicari  locorum. 

Die  halbe  gerade  Summe  des  ersten  und  letzten  Gliedes  will  sie  mit 
der  Gliedersihl  multiplicirt  haben  oder  die  ganze  ungerade  Summe 
ebenderselben  mit  der  halben  Gliederzahl.  Ferner  dürfen  wir  auf 
da3  Vorhandensein  einer  kleinen  TabeUe')  der  neun  ersten  Kubikzahleii 
aufmerk&am  machen  Ein  letzter  Abschnitt^)  enthält  28  „Regeln', 
d.  h.  natürlich,  wie  schon  bei  Widmann  und  früheren  Schriftstell eni 
seit  Leonardo  von  Pisa,  einzelne  Musteraufgaben,  welche  nicht  einmal 
immer  durch  ihren  Inhalt  den  Namen,  welchen  sie  führen,  rechtfer- 
tigen, sondern  mittels  dieses  Namens  nur  an  eine  mitunter  recht  alte 
Vorgeschichte  der  Aufgabe  erinnern.  Die  C.  Regel  vom  fliehenden 
Hasen")  z.  B.  erzählt  uns   kein  Wort  von   einem   durch  einen  Hund 

)  Aale  tnng  zum  Rechnen  au    dem  Anfinge  des  \VI  J  lirh  mderts  t  n  H 
Wirt    neu  hera  8gege>  en  m  t  h  stör  sehe    E  nl    t     „        i  ton  mentar  y  n  P  o 
D     W  Idermuth     Programm  d   koiugl   Cymnasums   n  Tub  ngen  zum  bchl 
les  Schuljahres    1864— ISb»    h  3  )  Ebenda  h  8— IG  ")  Ebenda  '^ 

)  bbenda  =!  26  ")  Ebenda  b  7     Dec     a  %ero  thfui        culus     ctffa      "« 

fig  TU  t  }  l  appellat  «nd  &  '>3  Q  o  -aa  df  tegr  s  tan  ti  eifns  g  to  " 
Protect  Ib       de       xln   dct  n  et  ")  Ebenda  S  1  ]  Ebenda  S  " 

s;  ElenU  «^     8— J8  °)  Elend     -5   31 
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verfolgten  Hasen,  sondern  lässt  einen  von  Köln  gegen  Rom  fliehenden 
Mann  durch  einen  Verfolger  einholen,  welcher  Köln  erst  5  Tage  später 
als  der  Erste  verliisst. 

Theoderich  Tzwivel')  hat  liU?  ein  Biirh  zum  Ih-ucke  le 
fördert,  dessen  Titelblatt  verspricht,  einen  4l1^oi ithmus  zu  khien  p  t 
fkßirarum  (more  alemannomm)  dddtonem  Sieh  seibat  nennt  der 
Verfasser  gleichfalls  auf  dem  Titelblatte  einen  itigenwsus  PyfhaQot  isfa 
Diese  Bezeichnung  und  jenes  ^er=!preehfn  sind  seheint  ei  das  Be 
merkenswertheste  an  dem  Buche  "Wis  di  alemannische  ßewohnheit 
der  Äuswischung  der  Zeichen  wai,  sagt  unseie  A  orhge  nicht  Wir 
yermuthen,  es  sei  das  TJeberwärtTechiien  gen  eint,  welches  tortwah 
rendes  Auslöschen  nothwendig  machte;  aber  warum  alemannische  Ge- 
wohnheit? Höchst  eigenthümlich  ist  Tzwivel's  Stellung  zur  Verdoppe- 
lung und  Halbirung  gewesen.  Er  hatte  das  Bewusstsein  und  sprach 
es  gradezu  aus,  dass  beide  He chnungs verfahren  vom  Multipliciren 
und  Dividiren  nicht  zu  trennen  seien.  Er  war  also  hierin  ein  deutscher 
Vor^nger  des  Grammateus  (S.  3Ö6).  Gleichwohl  hat  Tzwivel  beide 
Sonderfälle  in  besonderen  Abschnitten  behandelt^). 

Es  ist  kaum  möglich,  geschweige  denn  nothwendig,  alle  Rechen- 
bücher in  lateinischer  und  deutscher  Sprache  aufzuzählen,  welche  ihrer 
Entstehungszeit  gemäss  hierher  gehören.  Wir  begnügen  uns  mit  der 
Nennung  einiger  wenigen,  welche  durch  irgend  besondere  Gründe  der 
Aufmerksamkeit  empfohlen  sind.  Jacob  KöbeP)  von  Heidelberg 
(1470—1533)  studirte  in  Krakau  seit  etwa  1490  und  widmete  sich 
dort  insbesondere  den  mathematischen  Wissenschaften,  nachdem  er 
Kuvor  an  seiner  heimathlichen  Universität  das  Baecalaureat  der  Rechts- 
wissenschaft schon  erworben  hatte.  In  Krakau  war  Kobel  Studien- 
genosse des  Kopernikus.  Nach  Süddeutschland  zurückgekehrt  Hess 
Köhel  sich  als  Stadts  ehr  eiber  in  Oppenheim  nieder  und  entwickelte 
dort  als  Dichter  eines  gereimten  Lehrgedichtes  über  das  Verhalten 
bei  Tische,  die  „Tischzucht"  genannt,  als  Zeichner  und  Holzschneider, 
als  Buchdrucker  und  Verleger,  als  Verfasser  mathematischer  Schriften 
neben  seinem  amtlichen  Berufe  eine  ungemeine  Rührigkeit.  Ein 
Rechenbuch  auf  der  Linien  von  1514,  ein  solches  mit  der  Feder  von 
1520,  ein  Visirbuch  von  1515,  aämmtlich  wiederholt  aufgelegt,  eine 
Vereinigung  der  drei  Schriften,  die  dabei  wesentlich  vermehrt  er- 
schienen, von  1531,  welche  selbst  wieder  neue  Auflagen  erlebte,  das 
sind  die  Schriften  Köbel's*),   welche  wir  zu  verzeichnen  haben.     Uns 

■)  Kästner  I,  82—84,—  Nagl,  Ueher  eine  Algorismueschrift  des  XII,  Jahr- 
tuudertE,  Zeitschr,  Math,  PhjB.  XXXIV,  Hist,-litter,  Ahthlg.  S.  14».  ^  Christ, 
Friedr,  Müller,  Henrieus  Graimnateiis  S.  1&  Note  95.  *)  Allgemeine  deutsche 
Biographie  XVI,  345—340,  Artikel  von  Eisenhart.         ')  Unger  S-  44—40, 
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lag  dabei  eine  Auflage')  von  1543  Yor,  welche  bei  Christian  Egenolff 
in  Frankfurt  am  Main  gedruckt  ist  und  den  Titel  führt:  „Zwei  rechen- 
büchlin  uff  der  Linien  und  Zipher  mit  eym  angehencktem  Visirbüch 
so  versteudtlich  fiirgeben  das  jedem  hieraus  on  eiü  lerer  wol  zu  lernen. 
Durch  den  Achtbam  und  wol  erfarnen  H.  Jacoben  Köbel  Statschreiher 
zu  Oppcnheym."  Die  römischen  Zahlzeichen  sind  mindestens  am  An- 
fange vorwiegend  im  Gebrauche  und  werden  als  die  gewenlieh 
teutsch  Zal  im  Gegensatz  zu  der  ziffern  zale  benannt^),  eine 
Benennung,  auf  welche  wir  bei  dieser  Gelegenheit  zum  ersten  Maie 
aufmerksam  machen,  welche  aber  doch  schon  etwas  älterer  und  häu- 
figerer Uebung  ist.  Man  hat  sie  in  einem  in  Wittenberg  1525  ge- 
druckten „Eökeschen  vor  de  leyen  und  Kinder",  sowie  in  einer  Schrift 
aus  dem  Jahre  1530  von  Joannem  Kolroas  tüdtsch  Leermeystern 
zu  Basel  vorgefunden').  Köbel  gehörte  noch  der  alten  Schule  an, 
welche  das  Verdoppeln  und  Halbiren  besonders  lehrte.  Er  bediente 
sieh  des  Linieurechnens  auch  bei  der  Quadratwurzelausziehung*),  wo 
yiSöG  =  06  sehr  ausführlich  dai^estellt  ist.  Verfasser  anderer 
llechenbücher  in  deutscher  Sprache  sind  Johann  Böschenstein'') 
mit  Ausgaben  von  1514,  1516,  151H,  welchen  den  Beweis  der  grossen 
Verbreitung  diesei  Schrift  liefern  unl  Georg  Re'chelstain")  15;t2. 
Letzterer  ist  einer  dei  Ersten  n  Deutsehlind  welchei  Arithmetik  und 
Dichtkunst  zu  veieinigeu  bestiebt  wai    und  -.eine  Subtraetionsr^I 

So    lu  magst  von   1er    bern  n  t 
E  n  zitfer  subt  ab  m  n  t  s  tt 
Von  zehen  sollt  &  p  z  pben  al 
Der  öPchst  under  add  r  e    i  knab 

ist  vielfach  als  Muster  solcher  Darstellungs weise  angeführt. 

Weitaus  am  bekanntesten  unter  den  deutschen  Lechenmeistem 
ist  Adam  Riese')  bem  N'ime  hat  i  oh  sprichwortlich  auch  bei 
Persönlichkeiten,  denen  Riese  selbst  eine  iist  mjtlusche  Figur  ge- 
worden ist,  in  der  Redet  sait  i  ach  Adam  Riese  erhalten,  welche 
von  jedem  sehr  emfichen  Rechen  er  gebnis  t  gebiauL.ht  zu  werden 
pflegt.     Auch  die  kleine  Geschichte  ist  aufbewahrt"),  wie  Riese  einen 

')  Das  Werk  bestett  aus  144  Blättem,  die  acht  ersten  Blätter  sind  ohne 
Numerirung,  dann  begjaiit  eine  aolohe  sofort  mit  der  2abl  ü  und  geht  blatt- 
weise durch  den  ganzen  Band  *)  Köbel  fol.  9  verao.  °)  Unger  S.  9—13. 
*)  Köbel  fol  49—60  ')  Tieutlein,  Dm  Rechnen  im  XVI.  Jahrhundert, 
Zeitschr  Math  Phys  XXII,  feupplementheft  S.  13.  — Unger  S.  40.  «)  Treutlein 
]  c  b  17,  46  —  Unger  S  5C.  ')  Unger  S.  48—53  giebt  die  genaueste  und 
ausführlichste  Auskunft  uber  Eiese's  Schriften,  theilweiae  nach  Beriet,  Uebei" 
Adam  Äieae  1855  und  Seilet,  Die  Coaa  von  Adam  BieBe  1860,  aber  mit  zahl- 
reichen Ergänzungen          *)  Küstner  I,   111. 
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Feldmesser  demüthigte,  der,  um  sich  als  Meister  des  Zirkele  zu  er- 
kennen zu  geben,  einen  silbernen  Zirkel  auf  dem  Hute  trug,  und  doch 
nicht  wusste,  dass  es  genügt,  einen  Halbkreis  über  einen  Durchmesser 
zu  zeichnen,  um  in  kürzester  Zeit  beliebig  viele  rechte  Winkel  in 
diesem  Halbkreise  zu  erhalten.  Adam  Riese,  auch  Ries,  Rys,  Ryae 
geschrieben,  ist  1492  zu  Staffelstein  bei  Lichtenfels  in  Franken  ge- 
boren. Er  war  1522  Rechenmeister  in  Erfurt,  1525  Rechenmeister 
in  Annaberg.  Ebenda  trat  er  1528  in  Öffentliche  Dienste  bei  der 
Buchführung  der  Bergwerke.  Sein  Todesjahr  ist  1559.  Vier  ver- 
schiedene Bücher  von  ihm  sind,  jedes  in  wiederholten  Auflagen,  im 
Drucke  erschienen.  Das  erste  ist  eine  Rechnung  auf  der  Linie  von 
1518,  das  zweite  ein  Rechenbuch  auf  Linie  und  Feder  von  1522  zur 
Zeit  als  Riese  noch  Rechenmeister  in  Erfurt  war.  Das  dritte  und 
häufigste  Buch  führt  den  Titel  „Rechnung  nach  der  Lenge  auff  den 
Linichen  und  Feder.  Darzu  forteil  und  behendigkeit  durch  die  Pro- 
portiones  Practica  genannt  mit  grüntlichem  Unterricht  des  visirens. 
Durch  Adam  Riesen  im  1550  Jar."  Ihm  ist  das  Bildniss  Riese's  mit 
der  Umschrift  „Anno  1550  Adam  Ries  seines  Alters  im  LVIH"  bei- 
gegeben, woraus  das  Geburtsjahr  des  Verfassers  hat  erschlossen  wer- 
den können.  Man  hat  in  diesen  drei  Werken  den  Fortschritt  zu 
erkennen,  welchen  Riese  als  Lehrer  machte,  und  welchen  er  auf  seine 
Schüler  fortpflanzte.  Zu  einem  klaren  Unterrichte  im  volksthüm- 
lichen ,  aber  auch  nur  einfachsten  Volksbedürfnissen  genügenden 
Linienrechnen  gesellt  sich  ein  Rechnen  mit  Ziffern,  zu  beiden  als- 
d:mn  ein  Anwenden  aller  der  „forteil  und  behendigkeit",  deren  die 
Zeit  fähig  war,  ohne  dass  die  beiden  ersten  Theile  dadurch  verkürzt 
würden.  Man  dajrf  nicht  vergessen,  dasa  die  Lehre  vom  Unterrichten 
als  solche  damals  erst  im  Entstehen  war,  dass  Manner  wie  unser 
früher  genannter  Melancbthon,  wie  Johannes  Sturm  ^),  der 
Schulvorstand  in  Strassbnrg,  erst  an  ihrer  Begründung  arbeiteten, 
um  Riese's  Stellung  innerhalb  seiner  Zeit  zu  würdigen.  Was  seine 
Bücher,  insbesondere  das  vollständigste  dritte  Rechenbuch  auf  der 
Lenge  lehrten,  erhob  sich  in  keiner  Weise  über  das  übliche  Maass. 
Es  würde  sehr  schwer  fallen,  eigene  Gedanken,  und  beträfen  sie  imr 
geringe  Rechen  vor  theile,  bei  Adam  Riese  nachzuweisen.  Dagegen  hat 
er  zu  vereinigen  und  zweckdienlich  zu  ordnen  gewusst,  was  vor- 
handen war.  Aus  seiner  Anordnung  konnte  der  Rechenunter  rieht  die 
niethodischen  Vorschriften  sich  bilden,  welche  heute  als  selbstver- 
ständlich gelten.  Die  Vorschrift  de.^  Aufsteigens  vom  concreten  Denken 
^um  abstracten  wird  in  jedem  Rechenunterrichte  heute  beachtet;   bei 

')  Iliirtfeldüi-,  Melanohthon  S.  148—150, 
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Riese  ist  das  Rechnen  mit  Rechenpfennigen  dem  mit  Ziffern  voraus- 
geschickt. Die  zweite  Grundregel  ist  die  des  Ueberganges  vom  Ein- 
facheren zum  Zusammengesetzteren,  und  auch  diese  war  Biese's  Rechcu- 
buch  auf  der  Lenge  zu  entnehmen.  Die  Rechnungsarten  sind  dort 
zuerst  so  breit  und  umständlich  zur  Ausführung  gebracht,  als  es.  in 
ihrer  Natur  liegt,  dann  erst  wird  mehr  und  mehr  auf  eine  gewisse 
Eleganz  des  Verfahrens  Rücksicht  genommen.  Mit  verschiedenen 
Multiplieations-  und  Divisionsarten,  mit  dem  Kürzen  bei  Bruchrech- 
nungen, mit  der  welschen  Praktik  als  wesentlich  leichterer  Lösung 
der  Regaldetriaufgaben,  mit  falschem  Ansätze,  mit  unbestimmten  Auf- 
gaben ,  mit  Zauberquadraten  wird  der  Schüler  Riese's  in  umfassendster 
Weise  bekannt  gemacht,  aber  erst  nachdem  er  das  gemeine  Ziffem- 
rechnen  überwunden  hat.  Eiidhch  die  dritte  für  das  Rechnen  fast 
mehr  als  für  irgend  einen  Lehrgegenstand  ersprieasliche  Vorschrift 
verlangt  stete  Uebung  des  einmal  Erlernten.  Auch  Riese  hat  wohl 
beherzigt,  dass  Uebung  den  Meister  macht.  Es  ist  immer  der  gleiche 
Stoff,  der  in  immer  neuen  Aufgaben,  in  immer  neuer  Form,  so  weit 
als  möglich  in  angenehmem  Gewände,  bis  zu  fünf-  und  sechsmal  wieder- 
holt erscheint.  Ein  gleichzeitiger  Schriftsteller,  der  geistig  unendlich 
hoch  über  Riese  stand,  Michael  Stifel,  nannte  dessen  Aufgaben  „hold- 
selig" und  entnahm  sie  ihm  für  sein  eigenes  Werk^).  Andere  folgten 
diesem  Beispiele  ohne  in  gleicher  Offenheit  ihre  Qnelle  zu  nennen, 
und  so  galt  hinfort  für  einen  Meister  der  Rechenkunst,  wer  Adam 
Riese's  Rechnung  nach  der  Lenge  vollständig  durchgearbeitet  hatte^). 
Ein  viertes  Buch  gab  Adam  Riese  1533  zu  Ehren  des  „Erbarn  Weisen 
Rath  auff  Sanct  Ännenbergs"  heraus.  Ea  war  „ein  gereehent  Büch- 
lein auff  den  Schäffel,  Eimer  und  Pfund tge wicht",  mithin  eine  Samm- 
lung von  llö  Tabellen,  die  zu  Preisberechnungen  dienen^).  Hier 
findet  sich  unter  Anderem  die  berühmte  Annaberger  Brodord- 
nung, welche  das  Gewicht  angiebt,  das  ein  Halbgroachenbrod,  ein 
Pfennigbrod  und  ein  Semmelpaar  haben  müssen,  während  die  Kom- 
preiae  von  20  bis  zu  84  Geldeinheiten  steigen.  Ausser  den  in  Druck 
gegebenen  Schriften  Riese's  hat  sich  von  ihm  noch  eine  Coss*}  hand- 
schriftlich erhalten.  Wir  entnehmen  ihr,  dass  mancherlei  Anregung 
von  Aquinas  Dacus,  jenem  früher  (S.  238)  erwähnten  Mönche  des 
Predigerordens,  ausging,  welcher  übrigens  nach  der  Sitte  der  Zeit  scm 

')  Uager  S.  51,  Note  5.      ')  Doppelmajr,  S.  16Ü,  Hote  oo.       ")  Vng'^t 
S.  U6.  *)  Beriet,  Die   Cose   von  Adam  Biese   (Annaberg  1860)   entliä,lt  iim- 

fangreiehe  wortgetreue  Auszüge.  Vergl.  aueaerdem  Treutlein,  Die  deutsche 
CosB.  Zcit&tLr.  Math.  Pbjs.  XXIV,  Supplement  S.  12  und  14—15  und  besonders 
Wappler,  Zur  Geschichte  der  deutschen  Algebra  im  XV.  Jahrhunderte  (Zwickau 
1887). 
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L  Kauf  trug  und  sich  beispielsweise  für  die  Mittheilung  einer 
natürlich  von  ihrer  Auflösung  begleiteten  Aufgabe  von  einem  ge- 
wissen Hans  Conrad,  der  erst  in  Eisleben,  dann  neben  Adam  Riese 
in  Annaberg  lebte,  einen  Gulden  geben  Hess.  Wir  lernen  einen 
Hans  Bernecker  aus  Leipzig  kennen,  der  selbst  Beispiele  anfertigte. 
Wir  erfahren  von  einem  Magister  Andreas  Alexander,  welcher 
ein  ganzes  Buch  über  die  Coss  geschrieben  hat.  Die  wissenschaft- 
liche Wirksamkeit  aller  dieser  Persönlichkeiten  mag  vielleicht  vor 
1500  begonnen  haben,  reicht  aber  gewiss  wenigstens  tbeilweise  bis 
gegen  Ostern  1524,  als  dem  Zeitpunkte,  in  welchem  Hiese's  Coss 
vollendet  worden  ist.  Es  wird  uns  von  ihm  auch  nicht  vorenthalten, 
woher  er  seine  Beispiele  nahm.  Er  nennt  eine  alte  Handschrift  seine 
Quelle,  und  dieses  heute  noch  in  Dresden  vorhandene  Manuscript  ist 
dasjenige^),  welches  wir  die  Dresdner  Algebra  zu  nennen  uns  an- 
gewöhnt haben,  und  welches  einst  im  Besitze  von  Johannes  Widmann 
war.  Aufgaben  des  Jordanus,  Aufgaben  aus  der  lateinischen  Algebra 
Ton  imbekanntem  Veifisser,  ebenso  die  Kandaufgaben  (S.  248)  hat 
K  efe  benutzt,  und  nicht  minder  sind  seine  theoretischen  Auseinander- 
wtzungeu  dtn  dortigen  ähnlich.  Ihm  selbst,  vielleicht  beeinflusst 
durih  die  deutsche  Dre'^dner  Algebra  mit  ihrem  „Czebreyen",  dürfte 
mogli ehern  eise  das  Alissvesrtandniss  zuzuschreiben  sein,  welches  auf 
deji  „berumbsten  In  der  Zall  erfarnen  Algebram  den  Arabischen 
meister"^)  Bezug  nimmt  und  welches  noch  auffälliger  wird,  wenn  es 
an  einer  etwas  sp  iteren  Stelle  gar  heisst'):  „Volgenn  hernach  die 
Acht  pquaciones  Algebre,  gezogenn  auss  seynem  ersten  Buch  genant 
gebra  vnd  almuchabola '.  Die  angekündigten  acht  Equaciones 
lauten  m  unserer  gegenwärtigen  Zeichensprache: 

1    ac  +1  =  ?it»  2.  öa^+^  =  hx" .         3.  ax''+''  =  hx". 

4  i,r^+*=^bi^      5   ai''+^~\-bx"+'  =  cx''.     6,  ax''+^-\-cx'' ^hx"  +  K 

T.  ax''+^  =  hx""^'  -j-  cx'^.     8.  Irgend  eine  Gleichung  zwischen 


Von  diesen  acht  allgemeinen  Fällen,  die  allerdings  meistens  in  der  be- 
sonderen M  =  0  voraussetzenden  Form  auftreten,  hat  die  Dresdner 
lateinische  Algebra  (S.  245)  die  sieben  ersten.  Woher  Riese  die 
achte  entnahm,  können  wir  nicht  genauer  nachweisen.  Aus  den  acht 
Equaciones  werden  dann  weiter  „24  Regeln"  gebildet.  Die  deutsche 
'vie  die  lateinische  Dresdner  Algebra  besitzen  sie  in  von  einander  ab- 
"•■«ichender  Anordnung,  und  Riese  hat  wieder  eine  dritte  Anordnung 


')  Wappler  hat  1.  c.  diese  ThatsacUe  a 
S.9.        «)  Ebenda  S,12. 


r  Zweifel  gestellt.      =)  Beriet 
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getroffen,  ohne  dass   die  Einzelfiille  selbst   eine  AenderuEg   erfahren 
hätte.     Riese's  Reihenfolge  ist  diese: 

1.  ax  =  l.  2.  ax^  =  h.  3-  ax}  =  hx. 

4.  ax^  -f  6x  =  c.  5.  «x-  +  c  =  i^x.  6,  ax^  =  hx  -\-  c. 

l.ax^'^hx^.  i^.ax^^'hx.  ^.ax^^h. 

10.  aa?-\-hx^='CX.       11.  «a:»  +  c^  =  hx".  12.  aa!«  =  fra;'  +  er. 

13.  aa;*  =  öa^^  14.  aa:*  =  &a:^  15.  ax*  =  Sa?. 

16.  aa;*  +  öa;^  =  cx\      17.  »a^  +  ca:^  =  hx^.  18.  oa^  =  hx^  +  ca^l 

19.  aa:^=■^/ö^.  20.  ax^^iyl^.  21.  aa^  =  &. 

22.  aai'  +  ix'  =  c.        23.  «ar*  +  c  =  fca;^  24  «x*  =  hx^  +  c. 

War  Riese's  Cosa  zunächst  noch  nicht  Allgemeingut,  so  -war  da- 
gegen Rudolff's  Coas,  wie  wir  schon  wissen,  seit  1526  im  Drucke 
vorhanden  und  yerhältnissmässig  rasch  vergriffen.  Wir  haben  ver- 
sprochenermassen  jetzt  auf  sie  zurück  zukommen,  zuvor  aber  auf  eine 
Vorlage,  welche  ihm  gedient  hat.  Wir  haben  früher  (S.  240)  einer 
Wiener  Handschrift  des  XVI.  Jahrhunderts  gedacht,  weiche  die  Auf- 
schrift Regulae  Cosae  vel  Älgehrae  führt.  Die  Abhandlung  ist 
zuverlässig  vor  1510  entstanden,  denn  ausser  in  der  Wiener  Hand- 
schrift 5277  steht  sie  auch  in  einer  Münchner  Handschrift,  welche 
von  einem  Besitzer  im  Jahre  1510  um  13  Kreuzer  käuflich  erstan- 
den wurde,  wie  es  in  einer  auf  ihr  angebrachten  Notiz  heissfc.  Die 
Regulae  Cosae  vel  Älgebrae^)  bestehen  aus  33  Blättern.  Zunächst 
sind  Regeln  der  Addition,  Subtraction,  Multiplication  für 
mit  Vorzeichen  versehene  Zahlen  ausgesprochen,  und  ganz  be- 
sonders bemerkenswerth  tritt  der  Umstand  hervor,  dass  in  den  kura- 
gel  sten  Rpf^eln  nir  ]et  e  \  Drzeichea  (notae)  +  inl  —  ohi  e  be 
gefügte  Z  ihlen  erscheinen      &t  heisst  es  fflr  die  Add  t  du 

(.nltones     uca  +  ip1  —        idUon        +  ^^  +/  f^wt  +>  adlatur 
non  hibpndo   re'^ppctu   \\i      numerus      t   s  per  or      &i   fnet  t  ^3_  pt  -1- 
Kimjbeter   a  bt  ilidtur   1      müt        up     b   a       ajn      et  rp     luo    s   ^   t 
I  at  r  nota 

Beziglich  d(,i  S  btratti  n  sind  de  Rt^  In  nitht  mn  dei  k  i/ 
und  dennoch  ausreichend  klar  «jobild  man  emgeaeben  hat  da'^s  '  ' 
z  lerst  genannte  Zahl  immei  alb  Minuendus  die  zweite  als  S  il  tra- 
ben Ins  gel  ni  nt  ist 


')  GurhanU   in   den  Monatsbaricbten   der  Berliner  Akademie    für  1870, 
S.  143—147,  —  Curti'.c  brieflicli. 
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Conditiones  circa  -|-  ft  —  in  subtiactione  Si  fuent  -|-  et  -[-  vel 
— -et  —  psistente  numero  supprioic  in\joie  fid,t  subtrictio  et  reticto  eua 
iscnbatui  nota  Quodsi  inferior  esi-essent  auperiorem  flat  subtractio  et 
reaiduo  ipponatnr  nota  iliena  Si  fuent  ^^  .  T^  addatui  absqne  ullo 
respectu  superions  et  inf  iiori  quiadum  id  esce  um  p  r  dutura.  habe- 
bit  <+  . 

Von  der  Reehnniig  mit  Monomen  wird  sodann  der  Uebergatif^ 
zum  Rechnen  mit  algebraischen  Summen  gemacht  und  jede  einzelne 
Regel  an  mehrfachen  Beispielen  geübt.  Bruchrechnung  und  R«gel- 
detri  sehliessen  sieh  an  und  au  diese  wieder  die  eigentliche  Lehre 
Too  den  Gleichungen.  Als  Beispiele  der  acht  Formen  sind  3a:  =  G, 
?>x^=12,  2a^  =  l(j,  4a^  =  G4,  3a:^  +  4«  =  20,  3a:*  +  4  =  83;, 
2^-a:^  =  2a;  +  6,  2a:^  -j-  12  =  1  -a:^  behandelt,  denen  allen  der 
Warzelwerth  a;  =  2  gemeinschaftlich  ist.  Ausserdem  folgen  aber 
noch  zahlreiche  Beispiele  aller  Formen,  meistens  in  lateinischer,  andere 
aber  auch  in  deutscher  Sprache.  Dann  folgen  noch  Aufgaben  von 
einer  neunten  und  zehnten  Form  x^  =^hyx,  x^  ^=hyx^.  Endlich 
auf  dem  vorletzten  Blatte  folgen  unter  der  Ueberschrift  Eegule  Cosse 
24  Gleichungsformen,  denen  zu  begegnen  uns  nicht  mehr  in  Erstaunen 
setzen  kann. 

Aus  dieser  Handschrift  also  schöpfte  Christoph  Rndolff,  und 
schon  seine  Zeitgenossen  wnssten  es,  wobei  ihr  TJrtheil  über  seine 
Handlungsweise  weit  auseinander  ging.  In  der  Vorrede  zur  zweiten 
Auflage  der  Goss,  welche  (S.  398)  Michael  Stifel  besorgte,  sagt  dieser: 
„Was  aber  dieser  Christoff  Rudolff  bey  etzlichen  für  danek  hab  will 
ich  mich  nicht  jrren  lassen.  Ich  höret  auff  ein  zeit  jm  grewiich 
vnd  vnchristUch  fluchen  das  er  die  Coss  hatte  geschrieben  vnd  das 
beste  (wie  der  flucher  st^t)  hatte  versohwigen,  nemlich  die  Demon- 
atrationes  seyner  Regeln.  Vnd  hatte  seine  Exempla  (wie  er  saget) 
auss  der  Librey  zu  Wien  gestolen.  Das  sagt  einer  der  sich  treffent- 
lich  gelehrt  wüst  vnd  das  ansehen  haben  wolt,  als  were  jhm  sehr 
ernst  die  künsten  zu  promoviren.  Du  lieber  Gott  was  solt  doch  einer 
solliohen  leuthen  rechts  thun  können?  Ob  denn  gleich  Christoff  Ru- 
(iolff  sein  Exempla  nicht  alle  selba  hatte  gedichtet,  sondern  etzlich  in 
der  Librey  zu  Wien  abgeschriben,  vnd  vns  die  selbige  durch  den  truck 
mitgeteylet,  wem  hat  er  damit  schaden  gethan?"  Mit  dem  Abschreiben 
selbst  hat  es  auch  nur  thoilweise  seine  Richtigkeit.  Rudolff  band 
■^ich  keineswegs  knechtisch  an  seine  Vorlage.  Er  lieas  aus  ihr  weg, 
was  ihm  nicht  passte,  er  fügte  da  und  dort  hei,  was  ihm  beifügungs- 
werth  erschien,  er  übernahm   einfach,  was  ihm  gefiel.     Zu  letzteren 


,  Google 


426  61-  Kapitel. 

Diügen  gehören  die  kurzen  Zeiehenregpln  dei  Addition'),  der  Sub- 
traction^)  sowie  der  Multiplication ').  AK  Zusatz  sind  die  (S.  399) 
erwähnten  WurKelzeichen  au  nennen,  ^o  heisst  es*)  „zu  mercken 
das  radix  quadrata  in  diesem  Algorithmo  von  kuit/  wegen  vermerekt 
wird  mit  sollichem  Character  "[/.  Als  ^4  bedeutet  ladicem  quadratam 
auss  4.  ist  2."  Weggelassen  sind  die  24  Regeln  ^):  „Lass  dich  nicht 
jrren,  das  etliche  bisher  vnd  noch  von  24  Regeln  der  Coss  gross 
geschrei  machen,  denn  angesehen  yhre  meynung  vnd  die  Cautel  (deren 
sye  sich  zu  völliger  zai  der  24  regeln  auch  behelffen)  will  ich  auss 
den  8  regeln  nicht  alleyn  24  sondern  etlich  vnd  hundert  machen. 
Ist  ein  verdri esslicher  vberfluss,  von  einer  Kunst  gross  geschwet« 
treyben,  so  mit  einem  wenigeren,  nicht  allein  ordenlicher,  sonder 
auch    verstentlicher  volikoramenlicher  alles   mag   daregeben   werden." 

Die  Oautelen,  gleichfalls  bereits  in  der  wiener  Algebra  ent- 
halten, sind  vier  an  der  Zahl,  mittels  deren  nach  Rudolff'a  Ansicht 
die  Regeln  fast  beliebig  vermehrt  werden  können,  Sie  lauten  wie 
folgt^):  Erstlich  kann,  wenn  auf  beiden  Seiten  der  Gleichung  wie 
wir  heute  sagen  würden,  Gfrössen  gleicher  Benennung  {Zahlen,  Un- 
bekannte in  erster,  zweiter  u.  s.  w.  Potenz)  vorkommen,  die  kleinere 
mit  entgegengesetztem  Zeichen  hinii  hergeschafft  und  dort  durch  Sub- 
traction  mit  der  grösseren  vereinigt  werden.  Zweitens  kann  eine 
negativ  auftretende  Grösse  als  positiv  hinübergesehaift  werden.  Diese 
beiden  Cautelen  beruhen  ersichtlich  auf  den  Sätzen:  Gleiches  von 
Gleichem  giebt  Gleiches,  Gleiches  zu  Gleichem  giebt  Gleiches.  Die 
dritte  Cautel  schafft  Wurzelzeichen  durch  Potenzirung,  die  vierte 
Brüche  durch  Multiplication  mit  dem  Nenner  fort.  Diese  beiden  be- 
ruhen mithin  auf  den  Sätzen:  Gleiche  Potenzen  von  Gleichem  sind 
gleich.  Gleiches  mit  Gleichem  vervielfacht  giebt  Gleiches. 

Alles,  was  auf  diese  Cautelen  noch  folgt,  sind  Beispiele  für  die 
sämmtlichen  acht  Regeln,  welche  keine  anderen  sind,  als  die  im  Wiener 
Manuscripte  zueist  behandelten  Fälle,  und  am  Schlüsse  noch  acht 
Aufgaben,  zu  welchen  jene  Regeln  nicht  sofort  ausreichen.  Die 
sechste,  siebente  und  achtf  derselben  sind  kubische  Gleichungen'), 
welche  autgeloat  werden,  namlich  x^{\0  —  x)=^Q3  mit  «  =  3,  ferner 

.        ^7-^' =  605 

mit  :b  =  11,  endlieh  x^  =  10.E^-j-203;4-48  mit  x  =  12.  Aber  wie 
findet    Rudoiff   diese    Wurzelwerthe ?     Durch   fein    ausgeklügelte,   in 

')  Coss  (Ausgabe  von  lß5;i)  fol.  64  verso,  ')  Ebenda  fol.  66  recto,  ")  Ebenda 
fol.  60  recto.  •)  Ebenda  fol.  86  reeto.  ")  Ebenda  fol.  139  verso.  ')  Ebenda 
fol.  US  Torso  Hb  151  recto.  5)  Ebenda  fol.  477  recto  flgg. 
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jedem  dieser  Einzelfälle  gerade  zutreffende  Kunststückchen.  Die  letzte 
Gleichung  z.  B.  behandelt  er  folgend ermassen.  Zuerst  addirt  er  8 
auf  beiden  Seiten,  dann  dividiit  er  durch  x-\'2,  erhalt  also  der 
Keihe  nach 

3;Ä  +  8  =  10a;*  +  20«  +  56   und  a^^  —  2a:  +  4  =  10:c  +  ^  ^  ' 
Aus  dieser  letzteren  Gleichung  bildet  er  zwei    x^  —  2iC  =^  10a:   und 


Auflösung  leuchtet  ein.  In  der  vorgelegten  Gleichung  stimmt  die 
Zerlegung,  in  anderen  würde  sie  Widersprechendes  zu  Tage  fördern. 
Rudolff  wusste,  muss  man  sagen,  von  der  Aufgabe  der  Zeit,  die  keine 
andere  war  als  die  Auflösung  kubischer  Gleichungen.  Er  bannte  die 
Wurzeln  einiger  solcher  Gleichungen,  vielleicht  weil  er  von  dieser 
Keuntnisa  aus  die  Gleichungen  sich  gebildet  hatte,  und  tastete  nach 
allerlei  Kunstgriffen,  welche  diese  Wurzelwerthe  ihn  finden  Hessen, 
aber  dass  er  auch  nur  auf  dem  Wege  zu  einem  methodischen  Auf- 
lösungsverfahren gewesen  sei,  kann  man  nicht  behaupten. 

Trotz  der  freien  Benutzung  der  Zeichen  -f-  und  —  kennt  Rudolff 
doch  nur  positive  Zahlen,  wenigstens  nur  positive  Gleichungswurzeln 
und  berücksichtigt  desshalb  nur  dann  zwei  Wurzeln  einer  quadratischen 
Gleichung,  wenn  diese  die  Form  ax^  ~\- h  ^  ex  besitzt  und  überdies 
c*  —  4ß&  positiv  ist.  Ja  auch  diese  Zwiespältigkeit,  um  Rudolffs 
Ausdruck  anzuwenden,  bringt  er  erst  nachträglich  zur  Rede. 

Für  die  einzelnen  Potenzen  der  Unbekannten  werden  Symbole 
benutzt,  wie  aie  Ulmlieh  von  verschiedenen  deutschen  Schriftstellern 
her  uns  bekannt  geworden  sind'}.  Sie  führen  den  Namen  Charakter 
und  sehen  so  aus 

^.   sf,   h   et,   ih   iJ.   äce,   sfe,   m,   cce. 

Rndolff's  Beispiele  sind,  wie  schon  bemerkt,  vielfach  aiis  der 
Handschrift  der  Wiener  Bibliothek  entnommen,  aber  auch  eine  ge- 
deckte Quelle  hat  er  keineswegs  zu  benutzen  verschmäht,  wie  die 
oftmals  bis  in  die  Zahlen  nachgewiesene  Uebereinstimraung  mit  Jo- 
Imnn  Widmann^)  darthut,  es  sei  denn,  dass  die  Wiener  Handschrift 
iiiieh  jene  Widmann'schen  Aufgaben  enthielte,  worüber  Untersuchungen 
noch  fehlen. 

Auch  Aufgaben  mit  mehreren  Unbekannten  hat  Rudolff  unter 
<iem  Namen  Begula  guanÜtatis  behandelt^),  indem  er  die  eine  Unbe- 
kannte durch  das  Zeichen  Sf,  die   andere   als  Quantität  durch  q  dar- 

')  Coss  (Ausgabe  von  1553)  fol.  141  reoto,  ')  Treutlein,  Die  deutsche 
Coss.  ZeitBchr.  Mati,  Phys.  XXIV,  Supplement  S.  121,  >)  Coss  fol.  307  flgg. 

-  Treutlein  I.e.  S.  84-^85. 
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stellt,  und  unter  diesen  Aufgaben  finden  sich  sowohl  bestimmte  als 
unbestimmte.  Bestimmt  ist  z,  B.  Rndolff's  191.  Esemplum'-).  Beim 
Pferdekaiif  um  34  Gulden  bedarf  von  drei  Gesellen  A  die  Hälfte 
B  ein  Drittel,  C  ein  Viertel  des  Geldes  der  beiden  Anderen,  niu  die 
Bezahlung  zu  ermöglichen.     Hat  A  die  Summe  Sf  und  B  und  C  zu- 


-  25f,    der  ( 

von  A,  B,  C   also   158  —  Sf.     Nun  habe  B   allein  die  Summe  q  imd 
mithin  A  mit  C  zusammen  68  —  Sf  ^  (^,  dann  ist 


Besitzt  endlich  0  die  Summe  C|,  also  A  mit  B  zusammen  08  —  Sf  —  q, 

GS  —  Sf  —  q         „  .                 68  +  Sf         _.       T,     .^     ^..     , 
so  ist  q  -| — ^ -^  =  34 ,    q  ==  -  -^ Die    Besitzstände   sind 

demnach  Sf,  -— +-^,  ''^ +-^  mit  der  Summe  68  —  Sf ,  folglich 
9f  ^  10.  Unbestimmt  dagegen  ist  das  188.  Esemplum^),  wo  es  da- 
rauf ankommt  Sf  -f-  14  so  in  zwei  TheÜe  q  und  Sf  +  14  —  q  zu  zer- 
legen, daas  der  erste  um  8  vom  zweiten  vermehrt,  um  2  grösser  als  der 
dreifache  Rest  des  zweiten  sei.    D.  h.  cf  +  8  —  2=  3(Sf  +14  —  q  —  8), 

q  =  ^^+-i?-;     der    zweite    Theil    ist    daher    5f  +  14  —  ^^i^ 

=  — \Yjß  gross  man  nun  Sf  wählen  soll,  ist  in  der  Aufgabe 

durch  keine  weitere  Bedingung  vorgeschrieben,  „so  ists  ein  Zeyehen, 
das  diss  Exemplum  vil  Verantwortung  leydet,  Vnd  nicht  der  artigen 
Exempeln  eins  ist".  Es  bedarf  kaum  der  Bemerkung,  dass  unsere 
Darstellung  nicht  buchstäblich  Rudolff  entnommen  ist,  der  insbeson- 
dere von  einem  Gleichheitszeichen  noch  nichts  weiss. 

Die  hier  angeführte  unbestimmte  Aufgabe  veranlasst  uns,  wieder- 
holt auf  Rndolff's  Rechenbuch  von  1532  (S.  398)  zurückzugreifen,  um 
von  der  in  dessen  Anhange  abgedruckten  Schimpffrechnung,  d.  i. 
Rechenscherzen  zu  reden*).  Unter  diesen  Aufgaben  befindet  sich 
diejenige  Methode,  eine  Zahl  unterhalb  105  zu  errathen,  welche  die 
Chinesen  Ta  yen  genannt  haben,  und  welche  durch  nicht  aufgeklärte 
Uebertr^ung  um  12*  lO  Leonardo  von  Pisa  (S.  26),  um  1400  Byzan- 
tinern bekannt  gewesen  zu  sein  scheint.  Unter  ihnen  befindet  sicli 
aber  auch  eine  andere  unbestimmte  Aufgabe,  von  welcher  wir  eben 
so   gut  bei  Apianus  und  bei   Adam  Riese    hätten    reden    können, 

■)  CosB  fol.  30'J  vei-so  Hs  310  ymo.  ')  Coss  fol,  307  verso  Tiie  308  rcetc, 
')  Ungyr  S.  53,  100,  lOfi, 
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ffcna  die  Druckwerke  dieser  Schriftsteller  nicht  später  als  RudolfFs 
Rechenbuch  verÖfFeutlicht  worden  wären,  so  dass  es  richtiger  erschien, 
die  Aufgabe  bei  dem  zu  besprechen,  der  sie  zuerst  im  Drucke  bekannt 
machte.  Wir  meinen  die  Aufgabe  von  der  gemeinsamen  Zeche. 
Eine  gegebene  Anzahl  von  Personen,  Männor,  Frauen  und  Jungfrauen, 
haben  zur  Tilgung  einer  gemeinsamen  Schuld  nach  Verhältnisszahlen 
beizutragen,  welche  für  jeden  einzelnen  Mann,  jede  einzelne  Frau,  jede 
(iiiizelue  Jungfrau  so  gegeben  sind,  dass  die  Schuld  genau  getilgt 
wird;  man  will  wissen,  wie  viele  Männer,  wie  viele  Frauen,  wie  viele 
Jungfrauen  unter  der  Gesellschaft  sich  befanden^).  Die  Aufgabe  geht 
uuter  verschiedenen  Namen,  regula  vir^inunij  auch  reijula  potatortim, 
am  häufigsten  regula  coeci  durch  zahlreiche  Bücher  bis  tief  in  das 
XVUI.  Jahrhundert  herab,  wo  Euler  noch  sich  des  letzteren  Namens 
uls  Ueberschrift  des  2.  Kapitels  des  2.  Abschnittes  des  II.  Bandes 
seiner  Algebra  bediente.  Man  hat  den  Namen  mit  dem  blinden  üm- 
hertasten  nach  einer  Auflösung  in  Verbindung  gebracht.  Weit  an- 
sprechender ist  die  Ableitung  von  Zeche,  aus  welchem  coeci  ohne 
grussen  sprachlichen  Zwang  entstehen  konnte. 

In  diesem  61.  Kapitel  haben  wir  hauptsächlich  die  aus  der  Zahl 
der  Rechenbücher  entnehmbare  Verbreiterung  derjenigen  Volksscbich- 
tea,  welche  rechnen  zu  können  als  wünschenswerth,  wenn  nicht  als 
notbwendig  erkannten,  bemerken  können,  und  fast  gleichen  Schritt  mit 
dem  Rechnen  mit  bestimmten  Zahlen  hielt  die  Coss.  Die  wenigsten 
Schriftsteller  uuter  denen,  welche  wir  nannten,  sind  von  hervorragen- 
der Bedeutung  gewesen,  wenn  auch  keinem  von  ihnen  eine  gewisse 
provinzielle  Berühmtheit  abging.  Nur  Christoff  lludolff  und 
Adam  Riese  haben  über  den  engeren  Ort  und  die  engere  Zeit  ihres 
hehens  hinaus  eine  Wirksamkeit  sieh  bewahrt,  entsprechend  der  Kunst 
ihrer  stylistischen  Darstellung,  entsprechend  auch  eigenen  Gedanken, 
die  wir  wenigstens  nicht  weiter  aufwärts  zu  verfolgen  im  Stande 
waren.  Am  Bedeutsamsten  erscheint  darunter  Rudolff"s  Aufräumen 
nnt  den  24  Hegeln,  dem  Paradepferde  seiner  Vorgänger. 


62.  Kapitel. 

Michael  Stifel. 

Der  Herausgeher   der    2.  Auflage  von  RudolfTs   Coss  war,   wie 
(■J- 398)  schon  gesagt   worden   ist,   Michael  Stifel,    eine  nach   den 

')  Trentleiß,  Das  Eüchnen  im   XVI.  Jahrhundert.     ZeiUchr.  Math.  Phys. 
^^ü,  Supplementheft  S.  yU— 93.  —  Ungcr   S.  100—101. 
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verschiedensten  Seiten  hoch  merkwürdige  Persönlichkeit,  weicher  wir 
ein  besonderes  Kapitel  schuldig  sind. 

Michael  StifeU)  ist  1486  oder  1487  in  Esslingen  geboren, 
1567  in  Jena  gestorben.  Er  gehörte  schon  frühe  dem  Äugustiner- 
orden  an,  der  mit  Franziscanern  und  Dominicanern  nicht  ohne  Glücis 
in  der  allgemeinen  Werth Schätzung  wetteiferte,  und  der  namentlich 
in  Deutschland  zahlreiche  Niederlassungen  besass.  Auch  Luther 
war  bekanntlich  Augustiner,  und  dessen  umwälzende  Gedanken  fanden 
im  Esslinger  Kloster  Eingang  und  Anhänger,  unter  welchen  Stifel 
der  eifrigste  war.  Die  schroffe  Vertretung  dieser  Meinungen  zwang 
ihn  1522  zur  Fbicht  aus  dem  Kloster,  und  nun  begann  ein  unstetes 
Wanderleben  als  Geistlicher  der  neuen  Richtung.  Im  Man sfeldi sehen, 
in  Oesterreich,  in  der  Nähe  von  Wittenberg,  in  Preussen  hat  Stifel 
als  Geistlicher  gewirkt.  Während  seines  Aufenthaltes  in  und  hei 
Wittenberg  wandte  Stifel,  der  schon  früher  an  mystischen  Zahlen- 
spielereien Vergnügen  gefunden  und  ihretwegen  arithmetische  Keniit- 
se,    zum   mindesten   die   der  Dreiecks  zahlen,    sich   ei^worben  hatte, 

eifriges  Studium  auf  die  Rudolffsche  Coss.  Er  „fasset  sie  auf, 
allein  mit  lesen  leiehthch,  ohn  allen  mündtlichen  bericht"  wie  er 
1553  in  der  Wortrechnung  erzählt^),  doch  müssen  wir  annehmen, 
dass  er  damals,  wenn  nicht  früher,  mit  anderen  mathematischen 
Schriften,  welche  er  in  einem  schon  1544  gedruckten  Werke,  der 
Arjthmetica  integra,  da  und  dort  erwähnt,  sich  gründhch  be- 
kannt machte.  Dort  ist  das  Eechenbuch  Adam  ßiese's  angeführt '^J ; 
dort  Schriften  von  Albrecht  Dürer*),  dort  die  eukhdischen  Elemente 
in  der  Bearbeitung  durch  Campanus  ^).  Griechisch  verstand  Stifel 
nicht  und  bediente  sich  dafür  des  ßathes  von  Männern  wie  Dio- 
nysius  Boner  von  Esslingen,  Johann  Heinrich  Mayer  von  Bern, 
Adolf  von  Glauburgk  von  Frankfurt^).  Rudolff's  Coss  beschäftigte 
ihn  jedenfalls  am  längsten,  YoUe  14  Jahre,  und  diente  ihm  als  An- 
knüpfungspunkt für  eigene  wissenschaftliche  Untersuchungen,  welche 
nach  und  nach  im  Drucke  erschienen. 

Zuerst  kam  die  schon  genannte  Arithmetiea  integra  von  1544 
heraus,  dann  die  deutsche  Arithmetiea  von  1545,  endlich  die  diucli 
zahlreiche  Zusätze  und  die  gleichfalls  schon  genannte  n acht rags weise 


')  Strobel,  Neue  Beiträge  aar  Litteratiu  besonders  des  XVI.  Jatirbuii.krt^' 
Ersten  Bandes  ei'steH  Stuck.  Nürnberg  und  Altdorf  1790.  —  BeaJenoj'clopi'ttli'' 
für  pi'otestantische  Theologie  und  Kirche  (IL  Auflage)  Bd.XIV,  702—706  (Leipzig 
1884).  —  Allgemeine   deutsche  Biograpliie.  »)  Wortredmung  fol.  B  1  ic'^'"' 

»)  Arithmetiea  integra  fol.  226  verso.         *)  Ebenda  fol.  211  recto.         ")  K'"^"''"' 
fol.  104  vereo  und  häufiger.         «)  Ebenda  fo!.  143  verao. 
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gedruckte  Wortrechnung  vermehrte  zweite  Auflage  der  Rudoiff'schen 
Coss  von  1553.     Von  diesen  Schriften  haben  wir  zu  reden '). 

Die  Arithmetica  integra  erschien  hei  dem  damals  berühm- 
testen Buchdrucker  Johannes  Petreius  in  Nürnberg,  mit  welchem 
Stifel,  damals  Pastor  der  kleinen  Gemeinde  Holadorf  bei  Wittenberg, 
durch  Vermittehing  dea  Wittenberger  Professors  Justus  Jonas  in 
Verbindung  getreten  war^),  während  ein  zweiter  Professor  der  gleichen 
Universität,  der  berühmte  Melanchthon,  eine  Vorrede  zu  dem 
Werke  verfasate  (S.  409),  weiche  den  hohen  Werth  der  Arithmetik 
in  ein  glänzendes  Lieht  zu  stellen  bestimmt  war.  Den  Namen  Arith- 
metica integra  hatte  Milichiua  vorgeschlagen^),  welcher  seit  1524 
erst  als  Professor  der  Philosophie,  in  welcher  Eigenschaft  er  auch  die 
ersten  mathematischen  Vorlesungen  in  Wittenberg  hielt*),  dann  der 
Mediciii  dieser  Universität  angehörte  und  dem  engeren  Freundeskreise 
Stifel's  beigezählt  werden  muss.  Milichius  war  es  auch,  welcher  Stifel 
mit  guten  Gründen  die  Ueberzeogung  beibrachte,  das  Wort  Algebra 
stamme  von  dem  Astronomen  Gebei,  dem  Erfinder  derselben''}.  In 
das  schon  druckfertige  Manuseiipt  hat  Stifel  auf  ausdrücklichen  Wunsch 
des  Petreius  noch  die  Kegula  talsi  hineingearbeitet^)  und  mancherlei 
Veränderungen  anbimgen  müssen,  welche  den  Druck  noch  weiter 
herumzogen,  während  die  Niederschrift  schon  vorher  volle  fünf  Jahre 
fertig  dagelegen  hatte^j.  Das  Werk  besteht  aus  drei  Büchern,  von 
denen  das  1.  von  den  rationalen,  das  2.  von  den  irrationalen  Zahlen, 
das  3.  von  der  Algebra  handelt. 

Am  meisten  Eigenthümlichkeiten  zeigt  das  1.  Buch,  auf  welches 
auch  mit  I!,eeht  meistens  ziemlich  ausschliesslich  eingegangen  wird, 
wo  es  sich  um  die  Würdigung  Stifel's  handelt.  Aus  diesem  1.  Buche 
sind  es  daim  selbst  wieder  zwei  Stellen,  die  besonders  hervorgehoben 
KU  werden  pflegen.  Die  erste  Stelle,  zu  deren  Ergänzung  allerdings 
Stellen  des  3.  Buches  beigezogen  werden  müssen,  handelt  von  dem 
Nutzen,  den  es  gewähre,  immer  einer  arithmetischen  Progression 
eine  geometrische  entsprechen  zu  lassen*).    Das  ist  derselbe  Gedanke, 


')  lieber  Michael  Stifel  als  Mathematiker  vergl.  Kästner  I,  113—128  und 
1G3 — 184.  —  Cantor,  Petrus  Eamns,  Michael  Stifel,  Hieronjmus  Cardanus. 
Zeitschr.  Math.  Phya.  II,  353—376.  —  Gerhardt,  Math.  Deutschi.  S.  60— 74. 
—  Treutlein,  Deutsche  Coss.  Zeitschr,  Math.  Phjs.  XXIV,  Supplementheft 
^-  1'? — 20  und  häufiger.—  Giesiug,  Michael  Stifel's  Ariihmelica  integi-a  I.  Theil 
(Oübeln  1879).  —  Unger  8.  5H  und  häufiger.  ')  Arithmetica  integra  fol.  102 
'ecto.  »)  Eijenda  fol.  98  recto.  ')  Poggendovff  II,  150.  ")  Arithmetica 
mttgrn  fol,  326  verso  zu  vergleichen  mit  30  recto,  55  recto,  231  verso  u.  a.  w. 
)  Ebenda  fol.  93  recto.  ')  Ebenda   in   dem    angehängten  Druckfeltlerver- 

'■eichniase.  ")  Sapiitur  utiUs  giiaediim  Iractatio,   iit  pi'ogressiotii  Arithmeticae 
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dem  wir  bei  Nicolas  Chuquet,  dem  wir  bei  deutschen  Cossisten  be- 
gegnet sind,  für  welchen  wir  einen  italienischen  Ursprung  vermuthet 
haben.  Älao  ein  Erfinderrecht  auf  den  Gedanken  kann  man  für 
Stifel  unter  keinen  Umständen  in  Änsprueh  nehmen.  Ist  es  aber  der 
alte  Gedanke  in  seiner  alten  Form?  Diese  Frage  dürfte  zu  verneinen 
sein.  Stifel  sucht  überall  einen  praktischen  Gewinn  aus  dem  Ge- 
danken zu  ziehen,  wie  er  diesem  Nutzen  auch  in  der  Ueberschrift 
tdilis  h-adatio  genügende  Bedeutung  beilegte.  Schon  die  Thatsaehe, 
dass  a,  a-\-  d,  h,  b  -\~  d  (imi  allgemeine  Symbole  zu  gebrauchen) 
dem  Gesetze  {h  -\-  d)  =  h  -\-  {a -\-  d)  —  a  gehorchen,  lässt  ihn  fol- 
geruM,  dass  man  das  4.  Glied  einer  Regeldetri  finden  werde,  wenn 
man  das  Product  des  2.  und  3.  Gliedes  durch  das  1.  dividire,  wäh- 
rend bei  der  sogenannten  umgekehrten  Kegeldetri  die  Vorschrift  nur 
dahin  zu  ändern  sei,  dass  man  das  Product  des  1.  und  2.  Ghedes 
durch  das  3.  dividire.  An  späterer  Stelle  ist  die  arithmetische  wie 
die  geometrische  Reihe  als  nach  beiden  Seiten  fortsetzungsfähig  gs- 
kennzeichuefc.    Eine  beispielsweise  Versinnhchung  hat  folgende  Gestall,: 


und  es  sei  möglich,  sagt  Stifel  hier  ausdrücklich^),  an  dieser  Stelle 
ein  ganz  neues  Buch  von  den  wunderbaren  Eigenschaften  der  Zahlen 
einzuschalten,  eine  Versuehimg,  welcher  er  jedoch  sich  entziehen  und 
mit  geschlossenen  Augen  von  dannen  gehen  müsse.  So  sehr  hat 
Stifel  mit  dem  Instincte  des  Genies  die  Fruchtbarkeit  des  Begriffes 
empfunden,  welchen  wir  den  des  Logarithmirena  nennen  dürfen. 
Noch  ist  es  nicht  Licht  geworden,  aber  deutlicher  treten  doch  die 
Umrisse  bei  Stifel  als  bei  Chuquet  hervor,  und  mag  Stifel  der  ue- 
danke  von  Anderen  überkommen  sein,  mag  er,  wie  es  uns  mit  Rück- 
sicht auf  die  von  ihm  studirten  Werke  wahrscheinlicher  däucht,  in 
seinem  Geiste  neu  entstanden  sein,  man  sieht,  dass  die  Erfindung  der 
Logarithmen  nun  nicht  gar  lange  mehr  auf  sich  warten  lassen  wn'd. 
Ein  Kunstausdruck  tritt  insbesondere  hier  bei  Stifel  auf,  der  später 
in  erweitertem  Sinne  allgemeines  Bürgerrecht  erwerben  sollte,  uiv. 
Glieder  der  arithmetischen  Reihe  heisaen  Exponenten  der  ku- 
gehörigen  Glieder  der  geometrischen  Reihe. 

reapondeat  Geometrka  progrensio.  Ärithmetica  integra  fol.  35  recto  zu  vergleioht'H 
mit  foL  235  verao  imd  besonders  S49  verso. 

')  Aritkmetica  integra  fol.  36  recfco.  ^)  Ebenda  fol.  249  verao:    J'o^'-^ 

fere  hie  novm  Über  integer  scribi  de  mirnbüibns  numeroruin,  sed  oportet  ■at  me  ""■ 
suhdiicam,  et  d«H,ns  oculis  abeam. 
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Wesentlich  volikommener  sind  die  Anschauungen,  welchen  Stifel 
an  der  zweiten  stets  hervorgehobenen  Stelle  Ausdruck  verleiht '^).  Die 
Zahlen,  von  denen  er  dort  sagt,  dass  sie  zu  ihren  besonderen  Wurzel- 
ausziehungen gehören,  sind  nichts  anderes  als  die  Binomialcoeffi- 
cienten.  Es  ersciieint  uns  als  sehr  müssige  Spitzfindelei,  zweifeln 
jra  wollen,  ob  Stifel  wirklich  das  Bewusatsein  gehabt  habe,  dasa  dieae 
Zahlen  zur  Auareclmung  von  (a -\- h)"  Dienste  leisten,  weil  er  nur 
deren  Anwendung  auf  die  Ausziehung  Jiter  Wurzeln  lehre.  Gewiss  ist 
diese  Behauptung  unbestreitbar  wahr,  aber  welcher  deus  ex  machina 
konnte  Stifel  mit  den  bei  den  Wurzelausziehungen  unentbehrlichen 
Binomialcoefficienten  bekannt  gemacht  haben,  wenn  er  dieselben  nicht 
durch  Potenzerhebungen  aieh  bildete?  Fragt  man  aber,  warum  Stifel 
in  den  Namen,  den  er  den  Binomialcoefficienten  beilegt,  von  der 
Potenzerhebung  schweigt,  so  liegt  die  Antwort  darauf  auf  der  Hand. 
Dass  etwa  12*  =  20736,  konnte  nach  der  Formel 

(10  +  2)*  =  10^  +  4  ■  10»  ■  2  -H  6  .  10^ .  2*  +  4  -  10  -  2'  +  2* 
auigtrechnet  weiden,  aber  bequemer  war  das  Verfahren  aJlmiiliger 
Multipheation,  und  so  konnte  eigentlich  nicht  behauptet  werden,  die 
Zahlen  4,  b  leien  der  Pofcenzerhebung  eigenthümlich.  Umgekehrt 
konnte  ]  J073b  ^  12  nur  von  jener  Entwickelung  aus  ermittelt 
weiden,  dei  Wurzelausziehung  waren  mithin  die  Zahlen  4,  6  wirklich 
bigenthumln,h  Stifel  wusste,  dass  er  hier  eine  Erfindung  gemacht 
habe,  eine  Eihndung,  deren  Bedeutung  er  zu  betonen  wusste.  Die 
^Qll6de  zum  2.  Buche  war  es,  in  welcher  er  folgen  der  massen  sich 
aussprach^).  Er  habe  die  Hegeln  der  Wurzelausziehung  erheblich 
vermehrt,  weit  über  das  hinaus,  was  Apianus  vielleicht  wusate,  aber 
jedenfalls  nicht  lehrte,  denn  dessen  Vorschriften  erstreckten  sich  nicht 
weiter  als  darauf,  wie  man  bei  der  Ausziehung  5.  und  7.  Wurzeln 
Gruppen  von  je  5  und  7  Ziffern  zu  bilden  habe.  „Ich  werde,  sagt 
Stifel  au  der  ersten  Stelle,  wo  die  Binomialcoefficienten  auftreten'), 
die  Erfindung  durch  folgende  Tabelle  mittheilen,  deren  Fortsetzung 
iDs  Unendliche  jeder  leicht  einsieht,  wenn  er  erst  die  Art  sie  her- 
zustellen erkannt  hat."  Dann  folgt  die  Tabelle  bis  zu  den  Binomial- 
coefficienten der  17.  Potenz.     (Siehe  S.  434.) 

Das  Gesetz,  nach  welchem  die  Zahlen  gebildet  aind,  wird  aus- 
führlich erörtert.  Wir  konneu  es  mit  Hilfe  jetzt  gebriiuchlicher 
Aeichen  kurz  dahin  aussprechen,  dass  Stifel  von  dem  Satze 


o+c;. 


'■+1 


')  Ariüimetuia  integra  fol.  44  veiso;  De  iwientione  nnmeromni ,    qui  pecii- 
lianter  pertiiierent  ad  suas  species  extractiotmm.  ')  Ebenda  t'ol.  102  recto. 
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bm.  Beim  Gebrauch  zur  Wurzelausziehung 
ist  jede  Horizontalzeile  zu  vervollständigen,  indem  man  ihre  Zahlen 
rückläufig,  retrograde,  wiederholt,  mit  Ausnahme  der  letztgeschi'i  ebenen 
Zahl,  welche  sich  nicht  wiederholt.  Bei  grader  Anfangszahl  giebt 
das  eine  ungrade,  bei  ungrader  eine  grade  Anzahl  von  Gliedern^). 


1» 

10 

15 
21 

20 
S5 

35 

28 

56 

70 

36 

84 

126 

126 

45 

120 

210 

252 

55 

166 

330 

462 

462 

66 

230 

495 

792 

924 

78 

286 

716 

1287 

1716 

1716 

91 

364 

fOOI 

2002 

3003 

3432 

105 

455 

1365 

3003 

ÖOOÖ 

6435 

120 

560 

1S20 

4368 

8008 

11440 

136 

680 

2380 

6188 

12376 

19448 

Sind  diese  beiden  Stellen  des  1.  Buches  der  Ärithmetica  integra, 
und  besonders  die  zweite,  diejenigen,  welche  als  die  folgewichtigsten 
sich  erwiesen  haben,  so  fehlt  es  keineswegs  an  anderen  gleichfalls 
recht  bemerkenswerthen  Dingen,  auf  deren  einige  noch  aufmerksam 
gemacht  werden  mag.  Schon  Leonardo  von  Pisa  hat  (S.  11) 
Theilbarkeitsmerkmale  für  die  Theilung  durch  2,  S,  5,  9  aufgestellt. 
In  Deutschland  hat  vermuthlich  Christoph  Rudolff  in  seinem 
Rechenbuche  von  1526  die  gleichen  Regeln^)  zuerst  mitgetheilt.  Stifel 
ging  darüber  hinaus,  indem  er^)  Theilbarkeitsregeln  für  jeden 
der  Theiler  1  bis  10  angab.  Die  Regel  für  7  dürfte  ihm  an- 
gehören. Sie  ist  richtig,  wenn  auch  zu  eng.  Sie  behauptet  nur, 
7  theile  jede  Zahl,  welche  die  Summe  von  3,  6,  9,  12  Gliedern  einer 
geometrischen  Progression  vom  Gliederquotienten  2,  4  oder  16  sei. 
—  Bei  Besprechung  vollkommener  Zahlen  schreibt  Stifel  vor^}, 
man  solle  die  geometrische  Reihe 


')  Arithmetiea  inUgra  fol.  46  recto,     *)  Ungei 
fol,  8  verso.         ')  Ebenda  fol.  10  verao. 


')  Arithmetiea  inUgra 
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bilden  und  wie  in  dem  Schema,  welches  wir  ihm  entnehmen,  je  zwei 
filieder  derselben  von  4  und  8  beginnend  zu  einer  Gruppe  vereinigen; 
das  Product  der  kleineren  Zahl  in  die  um  1  verringerte  grössere 
Zahl  sei  alsdann  stets  eine  vollkommene  Zahl.  Wir  heben  diese 
Behauptung  hervor,  weil  sie  einen  Irrthum  enthält.  Euklid  IX,  3G 
wusste  ganz  gut,  dass  diese  Regel  nur  insofern  Bestand  hat,  als  jene 
um  1  verringerte  grössere  Zahl  eine  Primzahl  ist,  und  wenn  Stifel 
diese  einschränkende  Bedingung  wegliess,  so  glaubte  er  offenbar 
2^"+! —  1  sei  immer  Primzahl,  ein  Irrthum,  von  welchem  er  sich 
schon  bei  dem  letzten  Zahlenpaare  seines  Schemas  hatte  überzeugen 
können,  da  511  =  7  ■  73  und  demzufolge  256  ■  511  =  130816  keine 
vollkommene  Zahl  ist.  Der  Begriff  dei  vollkommeuen  Zahl  führt 
dann  weiter  dazu,  die  Theiler  einer  Zahl  aufzusuchen  und  ihre  An- 
zahl zu  ermitteln,  was  allerdings  zunächit^)  nur  durch  gewisse  Ver- 
suche in  Erfahrung  gebracht  wird.  An  einer  %p<iteren  Stelle*)  ist 
die  Anzahl  der  Theiler  eines  Produett«  von  n  Primzahlen  zu 

l  +  2-(-2*-| 1-2""^  angegeben,  wobei  zwar  die  1,  aber  nicht  die 

Zahl  selbst  als  Theiler  mit  eingerechnet  ist.  Das  Interessante  bei  diesem 
letzten  Satze  besteht  nicht  bloss  darin,  dasa  Stifel  ihn  überhaupt 
kennt,  sondern  dass  er  ihn  als  Satz  des  Cardanus  bezeichnet  und 
dadurch  zeigt,  dass  er  eine  Schrift  dieses  letzteren  italienischen  Ma- 
thematikers bereits  gesehen  hatte,  welche  gleichzeitig  mit  der  Arith- 
metica  integra  bei  Petreius  im  Drucke  befindlich  war.  Diametral- 
zahlen nennt  StifeP)  das  Product  zweier  Zahlen,  deren  Quadrat- 
summe eiu  rationales  Quadrat  ist.  Anders  ausgedrückt  kann  man 
sagen,  eine  Stifel'sche  Diametralzahl  sei  der  doppelte  Flächeninhalt 
eines  pythagoräi sehen  Dreiecks,  und  da  jedes  Sehnendreieck,  dessen 
eine  Seite  Kreisdurchmesser  ist,  ein  rechtwinkliges  Dreieck  sein  muss, 
so  giebt  es  viele  rechtwinklige  Dreiecke  zu  derselben  Hypotenuse 
und  mehr  als  eine  Diametralzahl  mit  gleicher  Quadratsumme  ihrer 
beiden  Factoren.  Es  ist  z.  B.  65^  =  25^  +  ÖO^  =  39^  +  52^,  also 
sind  2ö  ■  CO  =  1500  und  39  -  52  =  2028  Diametralzahlen  von  gleichem 
Diameter*),  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erinnerung,  dass  Stifei's  nu- 
merus diametralis  etwas  ganz  anderes  ist,  als  der  SiK(itTQos  Theon's 
von  Smyrna  (Bd.  I,  S.  407),  der  einen  Näherungswerth  der  irratio- 
nalen  Diagonale    eines    Quadrates   darstellt,   während    bei    Stifel    die 

')  Anthw4tica  integra  fol.  11  verao  bis  12  verso.     *)  Ebenda  fol.  101  recto. 
■)  Ebenda  fol.  14  verso  flgg.  *)   Ebenda  fol.  15  verso:    Possibüe  autem  est, 

'*n«m  diametrum  esse  plurium  diameiralmm  numeromm  diametrum ,  iit  satis 
oiitenditur  hae  figura  segitenti,  worauf  ein  Kreis  mit  dem  Durchmeaser  66  wnd 
■len  beiden  Rechtecken  folgt,  deren  Diagonale  der  Durcbmesser  ist,  wUhrend  die 
Seiten  25  und  60,  bezieimngsweiae  39  und  52  sind. 
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rationale  Diagonale  «nes  Rechtecks  den  Ausgangspunkt  liefert.  Um 
so  mehi  ist  /u  vermutlien,  dasg  Stifel  aus  sich  selbst  auf  diese  Unter- 
sucbuiiff  Um  die  er  10  weit  tührt,  dass  er  behauptet,  ein  Pioduet 
ah  bei  dann  mid  um   dann  Djametralzahl,  wenu 

oder 

a:h  =  (i)r  +  Sn  +  0) :  {4u  +  4). 

Natürlich  sagt  er  solches  nicht  in  den  hier  gebrauchten  allgemeinen 
Symbolen,  sondern  so,  dass  er  die  Verhältniss zahlen  in  einer  der 
Formen  1~ ,  2~,  3  ^  ■  ■  ■  oder  l-~,  2j^,  ^J-J  ■  ■  •  sucht.  In  der 
Thafc  ist 

(2w*  +  2n'f  +  (2n  +  1}-  =  {2n^  +  2n  +  l)''^ 
und 

{in'  +  8«  +  ?>f  +  (4h  +  4)-  =  (4«-  +  8«  +  5)1 

Wieder  eine  Stifel  eigen thümliche  Aufgabe  ist  die  von  der  circu- 
lären  Bezifferung^),  de  nuineratione  drmlari.  Ihr  Wesen  besieht 
darin,  dass  die  in  —  4  Randfelder  eines  aus  n^  kleinen  Quadraten 
bestehenden  grösseren  Quadrates  mit  Ordnungsziffern  versehen  werden 
sollen,  indem  man  an  irgend  einem  Itandfelde  beginnend  nach  Ab- 
zahlung einer  jeweils  bestimmten  Felderaahl  in  bestimmter  Richtung 
eine  Ordnungsziffer  einsetzt,  bis  sämmtliche  Felder  mit  Ausnahme 
dessen,  bei  welchem  das  Abzählen  angefangen  hat,  beziffert  sind; 
man  fragt,  wie  viele  Felder  jedesmal  abzuzählen  sind,  damit  die  Auf- 
gabe erfüllt  werde,  welche  also  eine  Art  von  Schliessungsproblem 
ist.  Weiter  bemühte  sich  StifeP)  um  die  Herstellung  von  Zauber- 
quadraten.  Nachdem  Inder,  Chinesen,  Araber  und  Byzantiner 
(Bd.  I,  S.  594,  633,  697,  480)  mit  dieser  Zahleuspielerei  sich  beschilf- 
tigt hatten,  fand  sie  im  XV.  Jahrhunderte,  wie  es  seheint,  Eingang 
in  Deutschland.  Aus  jener  Zeit  stammt  ein  Quadrat  der  ersten  25 
Zahlen^).  Albrecht  Dürer  benutzte  im  Jahre  1514  in  seinem 
„Melancholie"  genannten  Holzschnitte  das  Quadrat  der  ersten  16  Zahlen 
in  der  Form: 


')  Äiithimfim  integra  fol.  16  verso.  Vergl.  Giesing  I.e.  S.  45— &0. 
')  Ebenda  fol.  24  TCrao  bie  30  recto.  Vergl.  Günther,  Vermischte  Unter- 
suchungen zur  Gescliiclite  der  matlieinatisclien  Wissenschaften  (Leipzig  1878), 
Kap.  IV  HistoriBche  Studien  über  die  magischen  Quadrate  (besonders  S.  220— 22») 
und  Giesing  1.  c,  S.  56-61,  endlich  Pont6a,  Sur  les  carrei  ä  boraure  de  Stiß 
in  den  Veröffentlichungen  der  Association  Fran9aise  pour  l'avancement  «es 
e  (Congres  de  Bordeaux  1895).         ')  Ciirtze  brieflich. 
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Agrippa  von  Nettesheim  (1487 — 1535)  hat  alsdann  in  seinem 
Werke  De  ocmlta  phüosopkia  (1533)  eine  ganze  Anzalil  von  Zauber- 
qnadraten  sowohl  mit  grader  als  ungrader  Seitenzahl  beschrieben. 
Jedem  Planeten  ist  ein  bestimmtes  Zauberquadrat  eigen  und  hat  ent- 
sprechende geheimnisaYoUe  Eigenschaften.  Der  erste  Mathematiker, 
welcher  in  Deutschland  mit  Zauberquadraten  sich  beschäftigte,  war 
Adam  Riese  (S.  422).  Er  that  dieses  am  Ausführlichsten  in  seiner 
Rechnung  nach  der  Lenge  von  1550,  welche  mithin  späteren  Datums 
als  die  Arithmefcica  integra  ist^  womit  unsere  Bezeichnung  Riese'a  als 
erster  deutscher  Mathematiker,  welcher  die  Frage  in  Angriff  nahm, 
hinfällig  würde,  aber  Riese  beruft  sich  in  diesem  späteren  Werke 
ausdrücklich  auf  das  Rechenbuch  von  1522,  in  welchem  er  gleichfalls 
schon  eine  Vorschrift  zur  Bildung  von  Zauberquadraten  gegeben  habe. 
Wir  haben  nichts  weniger  als  die  Absicht ,  auf  den  für  die  Gesammt- 
entwickelung  der  Mathematik  sehr  nebensächlichen  Gegenstand  näher 
einzugehen,  aber  bemerken  müssen  wir  doch,  dass  Riese's  Regel  und 
die  nach  ihr  gebildeten  Quadrate  von  denen  Stifel's  verachieden  sind 
und  die  Selbständigkeit  beider  Schriftsteller  von  einaaider  verbürgen. 
Damit  ist  auch  für  Riese  eine  gewisse  zahlentheoretisehe  Begabung 
festgestellt,  wenn  auch  nicht  in  dem  hohen  Grade  wie  für  Stifel, 
dessen  dahin  sich  neigende  Geistesrichtung  durch  alle  Einzelheiten, 
welche  wir  angaben,  bezeugt  wird.  Wir  können  uns  dafür  auch  auf 
ein  Kunststückehen  Stifel'a  berufen^),  welchem  wir  nirgend  antlerswo 
begegnet  zu  sein  uns  erinnern  können.  Man  lasse  eine  n-  z.  B- 
^weiziffrige  Zahl  x  denken,  und  merke  sich  eine  Zahl  a  von  der  Be- 
schaffenheit, dass  a(a  -\-  1)  eine  n  -\-  1-ziffrige  Zahl  werde,  z.  B.  n  =  10, 
"(a+  1)  =3  110.  Dann  lasse  man  sieh  die  Reste  r^,  r^  sagen,  welche 
die   Divisionen       ,  übrig  lassen.    Bildet  man  alsdann  für  sich 

'"i(a+  1)  +  r^(<t^)  =  S,  so  ist  nach  Stifel's  Behauptung  x  immer  der 
liest,  welcher  bei  der  Division         j_       übrig  bleibt.    Die  Richtigkeit 

winer  Vorschrift  ist  unter  Anwendung   des  Symbols    E  (— )  zur  Be- 


')  Arithmeticn  iniegm  fol,  :iS  v 
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Zeichnung  der  grössten  in  --  steckenden  ganzen  Zahl  leicht  zu  er- 
weisen.    Offenhiir  lassen  sich  die  Reste  r^^,  r^  als 

r,-x^a.E{l),     r,-x-{a+l)E(.-:^-,) 
schreihen,  und  alsdann  folgt 

S={a-\-  l)x—a{a^  ^)^('a)  +  a^x-a'(a^  ^'^^[a%  i) 
^x  +  a{a^l)[x-E  (-J)  -  aE  (^-^-^)] 

und  damit  ist  Stifel's  Regel  schon  gerechtfertigt^),  sofern  der  in 
eckigen  Klammern  stehende  Ausdruck  nicht  negativ  ausfallen  kann. 
Das  ist  aber  unmöglich,  denn  a{a-\-  l)>x  und  S  ist  seiner  Ent- 
stehung nach  positiv.     Wäre  also  das  ganzzahlige 

«-E(-:-)-««(;^) 

negativ,  eo  würde  es  mit  a(a  +  1)  vervielfacht  absolut  genommen 
grösser  als  x  sein,  mithin  ein  negatives  S  hervorbringen.  Ob  freilich 
Stifel  bereits  eine  derartige  Ueberlegung  anstellte,  dafür  sind  wir 
ohne  jeglichen  Anhaltspunkt. 

Das  2.  Buch  ist,  wie  wir  schon  ankündigten,  den  Irrationalen 
gewidmet.  Gleich  zu  Anfang  steht  der  wichtige  Satz:  Impossibk 
est  ut  ex  mulUplicafione  fradi  in  se  fiat  numerus  integer^),  aus  der 
Multiplication  eines  Braches  mit  sich  selbst  könne  niemals  eine  ganze 
Zahl  entstehen.  Gehe  nämlich  schon  der  Nenner  des  Bruches  nicht 
in  dessen  Zahler  auf,  so  könne  noch  weniger  das  Quadrat,  der 
Kubus  u.  s.  w.  des  Nenners  in  dem  Quadrate ,  dem  Kubus  u.  s.  w. 
des  Zählers  aufgehen.  Kein  Irrationales  könne  demnach  einem  Ba- 
tionalen  gleich  sein,  wenn  es  auch  zwischen  zwei  rationale  Zahlen 
falle.  Euklid  leugne  deshalb  die  Zahleneigenschaft  des  Irrationalen 
und  handle  in  seinem  ganzen  X.  Buche  nur  von  irrationalen  Strecken. 
Stifel  schliesst  sich  soweit  an,  dass  sein  ganzes  zweites  Buch  der 
Arithmetica  integra  als  Erläuterung  zu  jenem  schwierigen  euklidischen 
Buche  aufgefasst  werden  kann.  Eine  Frage,  mit  welcher  Stifel  sich 
sehr   eingehend    beschäftigt   hat,    ist    die    nach   den    Gründen    der 

')  Die  gleichzeitig  vn  erfnllende»  Congtuensen  x^Ti  (mod  a)  und 
x  =  rt  (mod  a  -|~  1)  erfoidem  v  =  (_a  +  l)r,  —  «r,  (mod  a(a  +  D).  Addirt 
man,  um  das  mögliche  Auftriten  einer  negativen  Zahl  vi  vermeiden,  rechts 
noch  a(n  -\-  l}Cj,  "-o  erscheint 

ir  —  {/i-\-  1\  r,  +  ii^T,  (mod  am  -f  1)). 
Aber  solcher  SchhTJse  wir  Stifel  gewiss  nicht  fähig.  ')  Äritlimetica  integra 

fol-  103  verso. 
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Verschiedenheit  der  Euklidübersetzung  des  Gampanus  von 
derjenigen,  welcher  unmittelbar  die  Theon'sche  Ausgabe 
zu  Grunde  lag^).  Es  sei  schon  möglich,  dass  erstere  mitunter  die 
richtigere  Reihenfolge  der  Sätze  darbiete  als  Theon,  in  dessen  Hände 
die  euklidischen  Elemente  doch  erst  nach  mehreren  Jahrhunderten 
gelangt  seien,  und  euklidische  Sätze  seien  doch  kein  Evangelium,  ein 
freieres  Urtheil  sei  daher  statthaft.  Die  Beweise  vollends  hielt  Stifel 
auf  die  Aussage  seiner  des  Griechischen  kundigen  Freunde  hin^)  für 
Theonisches  Beiwerk. 

Bei  diesen  im  2.  Buche  gegebenen  Erläuterungen  —  oder  sollen 
wir  sie  eine  algebraische  Uebersetzung  des  geometrischen  Textes 
nennen?  —  sind  verschiedene  Zeichen  in  Anwendung.  Vor  allem 
erscheinen  hier  die  Zeichen  +  und  — ,  dann  aber  auch  Wurzel- 
zeichen von  verschiedenen  Wurzelexponenten,  sämmtlich  durch  j/ 
dargestellt,  welchem  alsdann  ein  die  Art  der  Wurzel  näher  bezeich- 
nender Buchstabe  folgt^).  Die  Wurzeln  von  der  zweiten  bis  zur 
dreizehnten  sehen  demnach  so  aus: 

Vh  yrt,  vu,  Vi'  Vi'^>  y''i  vm,  v-^'^,  v^^,  v«^,  vu^,  v<i^- 

Bezieht  sich  ein  Wurzelzeichen  auf  additiv  oder  subtractiv  vereinigte 
Grössen,  so  hat  es  einen  Punkt  hinter  sich  z.  B. 


yj .  ^5  20  -  4  —  yfe  8  =  ]/|^  -  4  -  |/8 . 

Beim  Rechnen  mit  den  Zeichen  -f-  und  —  wird  die  Regel  auf- 
'):  A  ponit  M  et  S  ponit  S.  Das  ist  eine  von  den  Gedächt- 
nisshiifen,  an  welchen  die  Zeit  reich  war,  und  von  weichen  zahlreiche 
Beispiele  anzuführen  nicht  schwer  hielte.  Der  Sinn  der  Regel  ist 
der,  dass  bei  der  Addition  ungleichbezeichneter  Zahlen  Major,  die 
grössere  Zahl,  den  Ausschlag  gebe,  bei  der  Snbtraction  solcher  Zahlen 
dagegen  immer  das  Vorzeichen  des  Superior,  der  oben  stehenden 
Zahl,  zu  nehmen  sei. 

Uebrigens  giebt  das  2.  Buch  auch  Veranlassung  zu  Aeusserungen 
otifel's  über  geometrische  Dinge.  Er  verweist  für  die  Netze  von 
Vielfläehnern  auf  Albrecht  Dürer*)  und  bringt  in  dem  Druckfehler- 
verzeichnisse am  Ende  des  ganzen  Bandes  diese  Netze  selbst.  Er  ver- 
weist ausserdem  einmal*)  auf  eine  Geometrie,  welche  er  selbst  zu 
schreiben  beabsichtigte.  Von  einer  Ausführung  dieser  Absicht  ist 
nichts  bekannt,   wir  haben  indessen  keinen  Grund,   das  Unterbleiben 


')  Arithmetica  integra  fol.  158  verao.      ')  Ebenda  fol.  143  vereo.      ')  Ebenda 
fol.  109  tecto  und  häufiger.  ')  Ebenda  M.  124  recto.  *)  Ebenda  fol.  211 

recto.  «)  Ebenda  fol.  326  reoto;    Sed  de  Ms  omnibits  suo  loeo  in  Geonietria 

"«a  dkam  Jatüts. 
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i  zu    beklagen,   wenn    wir   die    einzige    Stelle    beachten,   an 
welcher  Stifel  als  eigentlicher  Geometer  sich  kundgiebt ^l.     Zwischen 
(Figur  80)   AS  und   dem   doppelt   so  grossen  AC ,   welches   zu  AH 
senkrecht  gezeichnet  ist,  sollen  zwei  mittlere 
Proportionalen  eingeschaltet  werden.   Stifel 
halbirt  AC  in  D,   AD  in  E,   AB  in  F, 
UF  in  /  nnd  beschreibt  nm  I  als  Mittel- 
punkt mit  JO  als  Halbmesser  den  Halb- 
kreis CLSK.     Dann  wird  um  M,  Halbi- 
rungspunkt  der  BL,    als  Mittelpunkt  mit 
ML  als  Halbmesser  der  Halbkreis  LGB 
rig  so,  beschrieben  und  behauptet,  es  sei 

AB :  AE ^  AK:  AL  =  AL:  AC . 
Der  Irrthum  besteht,  wie  leicht  ersichtlich,  darin,  dass  angenom- 
II  wird,   der  zweite  Halbkreis  gehe  gleichfalls  durch  den  Punkt  K, 
i  nicht  der  Fall  ist.     Ist  niimlieh  AB  ^  a,  AC -==  2a,  so  ist 


CJ^^jfa,     AK=\-u,     AL=y2a-\a  =  a'\/l- 
Schneidet  nun  der  Halbkreis  LGB  die  verlüngerte  CA  in  K',  so  ist 
J.Br'^  yiÄÖ  ■  Ai  =  ffll/ '-   und   sollte  K'  mit  K   zusammenfallen, 

so  müsste  ~-a  =  ay\  sein  oder  -^  =  )/2.  Nicht  viel  vertrauen- 
erweckender  ist  ein  Anhang  zum  zweiten  Buche  über  die  Quadrsitui 
des  Kreises^),  in  welchem  der  mathematische  Kreis  von  dem  physischen 
unterschieden  und  diesem  die  Quadrirbarkeit  zugeschrieben,  jenem 
aber  desshalb  abgesprochen  wird,  weil  der  Kreia  ein  Unendlichvieleck 
sei,  die  unendliche  Zahl  aber  nicht  angegeben  werden  könne. 

Im  3.  Buche  der  Arithmetica  integra  ist  die  Algebra  ent- 
halten. Man  habe  Regeln  in  Fülle  aufgestellt  und  ihnen  lächerliche 
Namen  beigelegt^).  Da  gab  es  Begtüae  aequalitatiSf  separationis, 
transversionis ,  commixtionis ,  posiUonis,  legis,  av^mmti,  decrementi, 
plun  restlui  coUectionib  man  feönne  sie  alle  zusammen  als  Menacheii- 
qualerei  veratioytcs  popah  bezeichnen.  Statt  dessen  genüge  die  ein- 
zige Regel  des  Algebras  welche  so  lautet  *) :  „Ist  eine  unbekannte 
Zahl  zu  finlcn  <!o  setze  man  statt  ihrer  1  Coss  (wir  schreiben  dafür 
1  Sf  und  ist  alsdann  eine  Gleichung  hergestellt,  so  bringe  man  sie 
auf  eine  wo   moghch   einfachere  Form.     Dann   theile  man  durch  die 

)  ArOmetie  kg  fol  119  verao  figg,  Vergl.  Treutlein,  Die  deutechc 
Coas     Ze  tschr  Math  Phvs  WIV   Supplementheft  8,  6S,  *)  Ebenda  fol,  ä3i 

recto  b  9     "<■  recto  Fl  enda,  toi,  227  recto.         ')  Ebendii  fol,  327  rerso. 
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mit  der  höchsten  cissischen  (Tio^fee  verbundene  Zahl  das  ihr  Gleich- 
gesetzte mit  «emei  Benennung  "50  eis  hemt  immer  die  unbekannte 
Zahl  entweder  üh  der  Quotient  oder  als  eme  Wurzel  desselben.  Ist 
aber  eine  W  urzel  auszuziehen  t,n  giebt  dis  diejenige  cossische  Grosse, 
von  welcher  d  r  Divisor  hei genomnien  wurde  durch  ihr  cossisches 
Zeichen  seh  n  zn  erkennen  ' 

Wir  werden  uns  'ipiter  überzeugen,  dass  Stifel  hier  in  einiger 
Abhängigkeit  von  (.aidanus  sich  befandet  Im  Uebrigen  muss  an 
das  Zeichen  5f  eine  Bemeikung  geknüpft  werden.  Dass  es  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  &U  dei  Buch-^tibe  >  zu  deuten  ist,  haben 
wir  gesagt,  als  es  zum  ersten  Male  vorkam,  aber  warum  r?  Die 
nächstliegende  Vermuthung,  unterstützt  durch  die  Worte  1  Coss  {nos 
aukm  ponimtts  1  Sf),  wird  die  sein  an  res  als  Uebersetzung  von  Coss, 
cosa  zn  denken,  dessen  Anfangsbuchstabe  gewählt  wurde;  aber  nichts 
wäre  irriger.  Viele  Stellen,  an  welchen  neben  5f  das  Wort  radix 
abgedruckt  ist,  beweisen  dass  jenes  Zeichen  so  zu  deuten  ist,  und 
ganz  unwiderlegbar  ist  in  dieser  Beziehung  eine  Stelle,  wo  es  heisst 
qvaerenda  erit  1  Sf  de  quotiente^),  mau  suche  die  Wurzel  des  Quotien- 
ten, wo  also  Sf  überhaupt  kein  Symbol  der  Unbekannten,  sondern 
einfach  eine  Abkürzung  für  radix  ist. 

Die  eine  Regel,  deren  Wortlaut  wir  angegeben  haben,  ersetze, 
sagt  StifeP),  die  8  Regeln,  welche  Budolff,  sowie  die  24,  welche 
Ändere  aufzustellen  für  nöthig  fanden,  und  sie  ist  unschuldig  daran, 
wenn  man  eine  durch  sie  geforderte  Operation  nicht  auszuführen  im 
Stande  ist,  wie  z,  B.  wenn  man  aus  3?  =  ha-}  -\-  192  nicht  weiss 
x  =  a  abzuleiten.  Zweite  Wurzeln,  radices  secmiäae,  werden  weitere 
in  der  Gleichung  vorkommende  Unbekannte  genannt').  Als  Zeichen 
für  sie  sind  neben  Sf  die  Initialen  Ä,  B,  C,  T) .  .  .  m  Gebrauch,  aber 
man  soll  sie  nur  dann  anwenden,  wenn  es  nicht  möglich  ist  mit 
einer  Unbekannten  auszukommen*).  Die  höheren  Potenzen  der  zweiten 
Wurzeln  heissen  J.3,  Act,  A^  u.  s,  w.  Die  so  zu  sagen  regelrechte 
Anordnung  der  aequaUo  reduda  ist  nach  Stifel's  allgemeiner  Vor- 
schrift die,  bei  welcher  die  höchste  Potenz  der  Unbekannten  mit 
positivem  Zahlencoefficienten  auf  der  einen,  alles  Uebrige  auf  der  andern 
Seite  steht.  Stifel  benutzt  aber  auch  jede  andere  Anordnung,  ja  in 
einem  Falle  bringt  er  die  Gleichung  auf  Null  ^), 

116  +  ys 41472— 18 Sf  —  -[/ä648ä  aequantur  0, 

')  Arithmetiea  integra  fol.  233  verso.  Man  vergleiche  femer  235  vevso,  267 
vorso  u.  8.  w,  *)  Ebenda  fol.  250  vereo.  ')  Ebenda  fol.  251  verso.  ')  Ebenda 
fol.  262  verso:  Persuade  tibi  peccatum  ense,  si  per  plura  fiwnt  qitae  posmnt  fieri 
P^  paueiora.        ")  Ebenda  fol.  283  recto. 
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wtthracheinlicli  das  erste  solche  Vorkommen  und  damit  ein  allerdings 
durchaus  unbewusates  Muster  für  die  Zukunft. 

Wenn  wir  sagten,  Stifel  habe  jede  Anordnung  der  Gleichung 
benutzt,  so  müssen  wir  nachträglich  eine  einzige  Anordnung  davon 
ausnehmen.  Ea  kommt  nie  vor,  dass  lauter  Glieder  mit  positiven 
Vorzeichen  solchen  mit  ausschliesslich  negativen  Vorzeichen  gleich 
gesetzt  werden,  weil  solche  Gleichungen  durch  positive  Wurzelwerthe 
nicht  erfüllt  werden  können,  für  Stifel  aber  nur  positive  Gleiehungs- 
wurzeln  einen  Sinn  haben.  Auch  bei  den  quadratischen  Gleichungen 
hat  in  seiner  Behandlung  nur  die  Form  ax^  ==bx  —  c  die  beiden 
Wurzeln  ar  =  —  +  — "j/^^  —  4((c,  weil  beide  positiv  werden;  daas 
4(TC>&^  sein  könnte,  wird  gar  nicht  in  Betracht  gezogen.  Doch 
bedurfte  dieses  kaum  der  Hervorhebung,  denn  diese  Beschränkung 
des  Wurzelbegriffes  ist  allen  deutschen  Cossisten  gemein,  wenn  wir 
auch  nicht  für  notbwendig  hielten,  bei  jedem  einzelnen  Schriftsteller 
besonders  darauf  hinzuweisen. 

Was  Stifel  auszeichnet,  oder  womit  er  wenigstens  aus  dem  Kreise 
der  deutschen  Cossisten  heraustrat,  das  ist  die  Erklärung  der 
negativen  Zahl  als  kleiner  als  Null,  welche  mit  ihm  ihren  Ein- 
zug in  die  Mathematik  hielt,  um  J.ihrhunderte  lang  nicht  mehr  aus 
ihr  zu  verschwinden  Fntguniur  nunieri  minores  nihilo  ut  sunt  0  —  3, 
0  —  8  eic.  sagt  Stifel  schon  in  seinem  l.  Buche'),  und  im  3.  Buche 
häufen  sich  die  Stellen^),  wo  die  negativen  oder  mit  Stifel  zu  reden 
die  absurden  Zahlen  für  kleiner  als  Null  erklärt  werden.  Da  heisst 
es:  0  i.  e.  nihil  (quod  mediat  inter  numeros  veros  et  nutneros  absardos). 
Da  wird  darauf  hingewiesen,  dass  bei  absurden  Zahlen  Alles  absurd 
oder  verkehrt,  absurde  sive  inv&rse,  geschehe;  bei  wirklichen  Zahlen, 
in  veris  numeris,  bringe  die  Subtraction  Verminderung  hervor,  bei 
absurden  dagegen  Vermehrung.  Ob  bei  dieser  Auffassung  an  eine 
Abhängigkeit  von  Paciuolo  ('S.  319)  zu  denken  ist,  scheint  sehr 
zweifelhaft 

Zum  Schlüsse  des  3.  Buches  ist  eine  ganze  Anzahl  von  schwieri- 
geren algebraischen  Aufgaben  des  Cardanus  behandelt.  Bald  sind 
es  solche,  die  auf  Gleichungen  4.  und  3.  Grades  führen,  bald  solche, 
die  nur  2,  Grades  sich  dadurch  auszeichnen,  dass  es  auf  geschicicte 
Wahl  der  Unbekannten  ankommt.  Die  Gleichungen  4.  Grades  werden 
so  gelöst,  dass  beide  Seiten  der  Gleichung  zu  vollständigen  Quadraten 
er^nzt  werden,  um  dann  durch  beiderseitige  Wurzelausziehung  eine 
nur   noch   quadratische    Gleichung  zu  liefern.     Bei    den   Gleichungen 

')  Arithmetica  integva  fol.  i8  recto.     *)  Ebenda  fol.  2i8  verso  bis  350  verso. 
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3.  Grades  findet  die  Zurückfülinmg  auf  einen  niedrigeren  Gfrad  da- 
durct  statt,  dass  wieder  beiderseitige  Ergänzungen  vorgenommen 
werden,  welche  diesmal  keine  Wurzelausziehung,  aber  die  Division 
durcli  einen  beiden  Seiten  gemeinsamen  Factor  gestatten.  Zurilcb- 
fiihning  von  einem  höheren  auf  einen  niedrigeren  Grad  ist  also  der 
Zweck,  aber  ein  einheitliches  Verfahren  zur  Erreichung  des  Zweckes 
ist  nicht  vorhanden,  sondern  immer  neue  besondere  Kunstgriffe  müssen 
geübt  werden. 

Nur  ein  Jahr  später  als  die  Arithmetica  integra  erschien  1545 
hei  dem  gleichen  Drucker  Johann  Petreius  in  Nürnberg  die  „Deutsche 
Arithmetica  inhaltend  die  Haussrechnung,  deutsche  Coss, 
Kirch  rech  nung".  Das  Titelblatt  enthält  noch  eine  Lobpreisung 
des  Inhaltes  in  folgender  Fassung:  „Mein  lieber  Leser,  Nach  dem  die 
Coss  (welche  ist  ein  Kunstrechnung  der  gantzen  Arithmetick)  bissher 
den  Deutschen  mit  vil  frembden  worden,  vermangt  und  verblend, 
schwer  ist  gewesen,  So  weit  sie  bie  mit  new  erfundenen  vortheil 
vnnd  Regeln,  sehr  leicht  vnd  kurta  herfur  bracht  vnd  gelehrt  vnd 
mit  guten  Deutschen  bekantlichen  werten  vnd  Esempeln  erweyset. 
Das  ander  so  hierin  gelert  wird  von  der  Hanssrechnung  vnd  Kircb- 
reehnung  bringt  seinen  bericht  genugsam  mit  sich.  Alles  durch  Herr 
Michael  Stifel,  auff  eine  besondere  newe  vnd  leichte  weis  gestellet." 
Ist  schon  diese  Empfehlung  des  Buches  und  die  deutsche  Sprache,  in 
welcher  es  verfasst  ist,  dazu  angethan,  einen  anderen  Leserkreis  als 
denjenigen,  för  welchen  Stifel  seine  Arithmetica  integra  geschrieben 
hatte,  vermuthen  zu  lassen,  so  wird  die  Vermuthung  zur  Gewissheit 
durch  den  Ausspruch')  „sollichen  geübten  leuthen  schreibe  ich  hie  in 
diesem  bflchlin  gar  nichts,  wie  ich  mich  des  bedingt  hab  bev  dem 
anfang".  Dem  weniger  wissenschaftlichen  Zweike  entsprechend  be- 
schränkt sich  Stifel  wesentlich  auf  das  Rechnen  auf  den  Linien. 
Dieses  freilich  lehrt  er  in  seinem  ganzen  Umfange,  und  er  zeigt  eben 
so  gut,  wie  man  das  Halbiren  mit  Rechenpfennigen  \ollzieht^,  als 
deren  Gebrauch  zum  Wurzelausziehen').  Dass  da«  Halbiien  sich 
noch  erhielt,  während  das  Verdoppeln  abhanden  gekommen  ist,  mag 
dadurch  entschuldigt  sein,  dass  es  in  der  That  bei  Anwendung  von 
Itechenpfennigen  besonders  leicht  auszuüben  war.  Lagen  Rechen- 
pfennige in  grader  Anzahl  auf  einer  Linie,  so  nahm  man  die  Hälfte 
derselben  fort,  ein  üb  erschi  essen  der  einzelner  Rechenpfennig  wurde 
auf  das  darunter  befindliche  Spaeium  geschoben*).  Die  Wurzelaus- 
ziehung  auf   den  Linien   hatte  Köbel   gelehrt  (S.  420),    aber   Stifel 

')  Haussrechnung  toi.  5  recto.  *)  Ebeniäa  fol.  G  recto.  Von  dem  halbiren 
und  vom  grejffen  der  Linien.  ■)  Ebenda  fol.  43  verao  bis  43  verso,  ')  Ebenda 
toi.  i  verso:  Spaeium  ist  ein  feld  awiachen  uweien  Linien, 
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geht  über  ihn  hinaus.  Er  zeigt  nicht  bloss  an  1/82573569  = 
die  Quadratwurzelausziehung,  er  lehrt  auch  die  Kubikw 
1^644972544=  864  mittels  Rechenpfennigen  und  versteigt  sich  sogar 
bis  zu  1^014656  =  28.  Letzteres  Ergebniss  wird  allerdings  in  der 
Gestalt  ^"1/614656  =  YlM  =  28  durch  doppelte  Quadratwurzelaus- 
ziehung  gefunden,  trotzdem  an  anderer  Stelle  der  Haussrechnung') 
die  Binomialcoefflcienten  bis  zur  16.  Zeile,  also  nur  um  eine  Zeile 
gegen  die  Arithmetica  integra  verkürzt,  abgedruckt  sind.  Man  könne, 
sagt  er  dabei,  die  Anwendung  der  Tabelle  wie  die  Bildung  ihrer 
Zahlen  aus  einander  leicht  verstehen,  „wer  sich  aber  selhs  nich  kaii 
drauss  verrichten,  mag  jm  soUiche  zeygen  lassen". 

Die  Wurzelzeichen  sind  von  denen  der  Arithmetica  integra  ver- 
schieden. Statt  i^äj  V^>  Vi^  ^^^  ^'^^  ^'  ^>  ^  angegeben^).  Die 
Zeichen  der  Addition  und  Subtraction  sind  geblieben.  Für  Multi- 
pheation  und  Division  sind  neue  Zeichen  hinzugekommen^):  „wie 
man  addiret  durch  das  zeichen  +  silso  multipliciret  ich  durch  das 
zeichen  IVL  und  dividiret  durch  das  Zeichen  V",  wobei  es  auffallen 
mag,  dass  diese  letzten  dem  Wortlaute  nach  von  Stifel  seihst  er- 
fundenen Zeichen  ausser  hier,  wo  sie  dem  Leser  vorgestellt  werden, 
in  der  ganzen  Haussrechnung  nicht  ein  einziges  Mal  vorkommen. 

Ausser  dem  gemeinen  Rechnen,  welches  ,jederman  seine  Kinder, 
wenigstens  die  Knaben,  lernen  lassen  sollte"*),  wird  in  einem  zweiten 
Theile  auch  die  deutsche  Coas  gelehrt,  worunter  verstanden  ist, 
daas  bei  der  Auseinandersetzung  deutsche  Ausdrücke  und  nicht  Frenni- 
wörter  benutzt  werden  sollen,  von  welchen  Rndolffa  Coss.  wimmle"J. 
So  heisst  z.  B,  die  unbekannte  Zahl  nicht  cosa,  sondern  Sum.  und 
beim  Multipliciren  wird  diese  Silbe  nur  mehrmals  wiederholt,  ähnlicli 
wie  man  es  mit  Zahlen  mache,  weiche  Nullen  als  Randzifferu  be- 
sitzen^). Die  Multiphcation  von  20000  mit  3000  gieht  2  mal  3  oder 
6  mit  4  und  3  oder  7  Nullen;  die  Multiplication  von  6  sum  sum  sum 
mit  12  sum  sum  sum  gieht  6mal  12  oder  72  sum  sum  sum  sum  sum 
sum.  Sollen  mehrere  ungerechnete  d.  h.  unbekannte  Zahlen  unter- 
schieden werden,  so  nenne  man  sie  Sum  A,  Sum  B  u.  s.  w.').  Daiiti 
wird  auf  derselben  Biattseite  fortfahrend  die  Regel  der  Coss  gegeben, 
welche  natürlich  dem  Sinne  nach  mit  jener  übereinstimmt,  die  wir 
der  Arithmetica  integra  entnahmen.    Die  behandelten  Aufgaben  führen 


bis  zu  gemischten  quadratischen  Gleichungen*). 

Endlich  schliesat  sich  an  die  deutsche  Ooss  noch  der  dritte  Theil 

')  Haussrechnung  fol.  71  verao.     ';  Ebenda  fo!.  61  verHo.     ")  Ebenda  fol.  11 
rccto.  ')  Ebenda,  Vorrede.  =)  Ebenda  fol.  17  verso.  ')  Ebenda  fol.  3fi 

verso.        ')  Ebenda  fol.  22  recto.        *)  Ebenda  fol.  50  recto  flgg. 
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yon  der  Kirchenrechnung^),  „die  man  neimet  Computum  Eecle- 
siasticum".  Wir  lieben  aus  diesem  dritten  Theile  nur  einen  deutschen 
Cisojanus^)  hervor,  d.  h.  Reimverse,  welche  für  jeden  Monat  aus 
so  vielen  Silben  bestehen,  als  der  Monat  Tage  hat,  und  in  welchen 
die  Hauptfeiertage  genannt  sind,  so  daas  wieder  ihre  Anfangssilben 
mit  dem  Datum  der  betreffenden  Tage  zusammenfallen.  Für  Juni, 
oder  mit  dem  von  Stifel  gebrauchten  deutschen  Namen  für  den 
Brachmoiiat  ist  z.  B.  folgende  Strophe  vorhanden: 

Alweg  bald  nach.  Pfingsten 

Haben  wir  den  tag  am  lingsten. 

Veyt  macht  ein  kurtaea  Metrum 

Wie  Saut  Johannes  suche  Petrum. 
Von  den  ifO  Silben  dieser  Strophe  ist  die  15.  Veyt,  die  24.  Saut,  die 
29.  Pet  und  damit  soll  gesagt  sein  Juni  habe  30  Tage  und  am  15.  Juni 
sei  Veit,  am  24.  Johanni,  am  29.  Peter  und  Paul.  Ueberdies  sollen 
die  beiden  ersten  Zeilen  dem  Gedächtnisse  einprägen,  dass  Pfingsten 
und  auch  der  längste  Tag  in  den  Monat  fallen. 

Wir  kommen  zur  dritten  von  uns  zu  besprechenden  Veröffent- 
liühung  Stifel's,  zu  der  Ausgabe  der  Kndolff'schen  Coss  von 
1553.  Wir  haben  erwähnt,  dass  zahlreiche  Zusätze  zu  dem  vorhan- 
denen Texte  von  Stifel  herrühren,  und  in  diesen  Zusätzen  begegnen  wir 
Manchem  wieder,  was  in  der  Arithmetica  iutegra  bemerkenswerth 
erschien.  Da  finden  wir  die  Theilbarkeitsregeln  der  Zahlen*),  da  die 
Tafel  der  Binomialcoefficienten*),  allerdings  dahin  abgeändert,  dass 
sie  nur  bis  zur  7.  Potenz  reicht,  dafür  aber  aUmmtliche  Coefficienten 
enthält,  ohne  dass  an  den  Benutzer  die  Anforderung  gestellt  würde, 
das  nur  zur  Hälfte  Angegebene  rückwärtsgehend  zu  ergänzen.  Die 
Tafel  sieht  nämlich  hier  so  aus :  , 


1  ä- 

^" 

1 

ICC. 

3 
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1 

n^ 
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V 

4 

1 

16- 
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10 

10 

5 

1 

n* 

6 

15 

20 

15 

C 

1 

158Ö. 

7 

31 

35 

35 



.7 

-,-]  . 

')  Hauaarochnung  fol.  75  rccto  flgg,  ')  Ebenda  fol.  76  verBO  flgg,  Ueber 
<l«n  Cisojanns  vergl.  K.  Pickel,  Das  heilige  Namenbuch  (Strassburg  187H)  S,  19, 
)  CoBs  fol.  23  Tcrso.        ')  Ebenda  fol.  168  reeto. 
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und  unter  der  Tafel  steht:  „So  weyt  ist  yetzt  genug."  In  einem  Zu- 
sätze finden  wir  auch  wieder  die  Kegel  der  Coas^},  welebe  alle  24 
alten  Regeln  in  sich  sehliessen  soll  und  unmittelbar  an  dieselbe  au- 
knüpfend  „die  vorige  Regel  mit  wenigem  Worten.  Für  das  facit 
deiner  auffgab  setz  1  2f.  Handle  da  mit  nach  der  auffgab  bis  du 
kommest  auff  ein  equatz.  Die  selbige  redncir  so  lang  bis  du  sihest 
das  1  Sf  resoluirt  ist."  In  den  Zusätzen  lehnt  sich  Stifel  so  weit  an 
die  Kudolffsche  Bezeichnung  der  Wurzelgrössen  (S.  399)  an,  daas  er 
bei  der  Quadratwurzel  den  kennzeichnenden  Wurzelexponenten  j  weg- 
lässt  und  damit  ist  dem  Zeichen  j/  die  Bedeutung  als  Quadrat- 
wurzel errungen,  welche  es  hinfort  behielt. 

Ein  Zusatz^)  lehrt  die  Kubikwurzelausziehung  ans  45 -f- ]/ i082. 
Man  bilde  45^ —  1682  =  343;  man  nehme  yMd  =  7;  man  suche  die 
Ergänzung  von  7  zu  einer  Quadratzahl,  etwa  2  weil  7  -f-  2  =  3^,  und 
sehe  zu,  ob  der  Badicand  1082  durch  sie  getheilt  einen  quadratischen 
Quotienten  gieht;  ist  dieses,  wie  hier,  der  Fall,  indem  -^^  =  20-  ist, 
so  bleibe  man  bei  der  gewählten  Ergänzung  stehen  und  hat  S+j/^ 
als  die  gewünschte  Kubikwurzel.  Einen  Beweis  des  Verfahrens  giebt 
Stifel  nicht.     Um  dasselbe  zu  verstehen,  setzen  wir 

Va^yb^a-\-y~ß 
und  erheben  auf  die  dritte  Potenz.     Gleichaetzung  der   beiderseitigen 
rationalen  und  irrationalen  Bestandtheile  giebt 

tt  =  «'  +  3«^,     b  =  ß{3a^  4-  ßf  =  9«*!^  -{-  Qu^ß^  +  ß\ 
a^-l^a"-  S(^ß  +  3«^/3ä  —  ß^==  («^  _  ßf 

u^~  ß  =  y^^lTt 
und  das  ist  die  in  dem  Beispiele  enthaltene  Zahl  7.  Diese  muss  durch 
die  Zahl  ß  zum  Quadrate  or*  ergänzt  werden,  zugleich  muss  aber  auch 
— -=(3k^  +  ^)*  ein  Quadrat  sein.  Der  einzige  Mai^el  an  Stifel's 
Verfahren  besteht  also  darin,  dass  er  sich  damit  begnügt  zu  wissen, 
-  .j-  =29^  sei  Quadrat,  ohne  sich  zu  vergewissern,  ob 
29  =  3ß3  +  |3  =  3-3^  +  2    ist. 

Unter  dem  Titel  Beschlussexempeln,  und  zwar  als  deren  erstes 
sind  die  befreundeten  Zahlen  220  und  284  angegeben*),  wenn  auch 
dieser  Name  fehlt. 

Ein  anderer  unmittelbar  vorhergehender  Zusatz  endlich*)  enthält 

')  Coas  lol.  147  verao.  »)  Ebenda  fol.  481  recto  und  verso.  =)  BbemU 
fol.  4MS  verBo,        ')  Ebenda  fol.  483  verso  bis  486  recto. 
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die  Regel  des  Scipione  Del  Ferro  zur  Auflösung  kubischer  Glei- 
ehangeo  und  Beispiele  dazu,  welche  Stifel  aus  den  Schriften  des  Car- 
danus kennen  gelernt  hatte.  Wir  müssen  uns  hier  mit  dieser  dürf- 
tigen Angabe  begnügen,  da  wir  die  Regel  selbst  und  die  Geschichte 
ihrer  Erfindung  und  Yeröffentlichung  erst  dann  zu  behandeln  haben, 
wenn  wir  mit  den  italienischen  Mathematikern  des  XVI,  Jahrhunderts 
uns  beschäftigen  werden. 

Als  Anhang  zu  seiner  Ausgabe  der  Rudolffsehen  Coss  hat  Stifel 
auch  seine  Wortrechnung  abdrucken  lassen.  Sie  setzt  die  Pagi- 
nirung  der  Coss  nicht  einfach  fort,  sondern  ist  nur  nach  Buchstaben 
bezeichnet.  Die  Sache  verhält  sich  folgendermaasen:  Stifel  war,  als 
er  die  Coss  sammt  der  Wortrechnung  dem  Drucker  in  Köni^herg 
überlieferte,  noch  Geistlicher  in  Haberstrom  bei  Königsberg,  hatte 
aber  die  Aussicht  oder  wenigstens  die  Hoffnung,  demnächst  wieder 
ia  die  Nahe  von  Wittenberg  zurückkehren  zu  können.  Da  bat  er 
denn,  man  möge  die  Wortrechnnng  zueilt  in  Angriff  nehmen,  so 
lange  er  noch  selbst  den  Druck  überwachen  könne,  weil  hierbei  der 
unbedeutendste  Fehler  von  ungemeiner  Tragweite  sei,  und  diesen 
Wunsch  wird  der  Drucker  wohl  erfüllt  haben.  Die  an  sich  gering- 
fügige Thatsache  ist  geradezu  kennzeichnend  für  Stifel  und  für  die 
Wichtigkeit,  die  er  seiner  Wortrechnung  beilegte.  Ebendasselbe  läsat 
sich  aus  der  Ausführlichkeit  erkennen,  mit  welcher  er  über  die  Ent- 
stehung der  Wortrechnung  berichtet  '■).  Er  war  noch  Augustiner- 
mönch in  Esslingen,  aber  innerlich  dem  Mönchsthum  seit  1520  ent- 
fremdet, als  er  die  ersten  Deutungsversuche  an  den  geheimniss vollen 
Zahlen  der  Apokalypse  anstellte.  Dasa  die  Zahl  666  nur  auf  Leo  X., 
der  von  1513  bis  1521  den  päpstlichen  Thron  innehatte,  gehen  könne, 
war  ihm  klar,  nur  bildeten  die  in  Leo  DeCIMVs  enthaltenen  Zahlen- 
buchstaben MDCLVI  =  1656  eine  Zahl,  welche  um  1000  zu  gross, 
um  II)  zu  klein  war.  Daran  erkannte  er  die  Nothwendigkeit,  dem 
Worte  decimus  noch  das  Zahlzeichen  X  folgen  zu  lassen,  und  las  man 
nun  M  nicht  als  1000,  sondern  als  Mysterium,  so  war  die  Sache  im 
Reinen.  Der  erste  Erfolg  spornte  Stifel  an,  Weiteres  zn  suchen. 
A-ls  Hofprediger  zu  Mansfeld  kam  er  auf  den  Gedanken,  nicht  bloss 
einzelne  Buchstaben  einer  Wortverbindung  mit  Zahlenbedeutung  zu 
versehen,  sondern  alle  Buchstaben.  Ganz  neu  war  das  nicht,  denn 
abgesehen  von  der  jüdischen  Gematria  (Bd.  I,  S.  96)  hatte  auch 
ftudolff  seiner  Coss  eine  Wortreehnung  einverleibt^),  der  zufolge  die 
Buchstaben  A  bis  Z   der  lleihe  nach  die  natürlichen  Zahlenwerthe  1 


*)  Die  acht  ersten  Seiten   der  Wortretbnung  (der  ganze  Buchstabe  A)  han- 
deln davon.        »)  Coas  fol.  488, 
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bis  24  erhalten  sollten.  Den  Anfangsbuchstaben  eines  Geheim woftes 
solle  man  durch  Sf,  die  folgenden,  je  nachdem  sie  im  Alphabete  früher 
oder  später  erseheinen,  durch  Sf  verbunden  mit  angegebenen  abzüg- 
lichen  oder  hinzuzufügenden  Zahlen  dm-stellen,  endlich  aolle  man  Sf 
als  Wurzel  einer  Gleichung  benutzen,  welche  dem  Kundigen  den 
Zahlen-  beziehungsweise  Buchstaben  wer  th  von  Sf  und  damit  schliess- 
lich das  Geheimwort  seihst  enthüllen  werde.  Aber  Stifel's  Entdeckung 
war  anders  geartet.  Er  gab  den  Buchstaben  A,  E,  C  bis  Z  den  Wertt 
der  auf  einander  folgenden  Dreieckszahlen^)  1,  3,  6....  bis  27C  und 
suchte  nun  Wörter  auf,  deren  Buchstahensumme  die  rathselhaften 
Zahlen  der  Apokalypse  und  des  Buches  Daniel  waren.  Diese  Rech- 
nung zeigte  er  Luther,  weicher  aber  meinte,  es  wäre  nichts  gewisses 
daran,  und  so  „liess  iehs  gar  fallen  bis  auff  das  Jahr  1532".  Im  ge- 
nannten Jahre  gab  Stifel,  ohne  seinen  Namen  zu  nennen,  ein  Büchelehen 
heraus,  in  welchem  „die  Zahlen  Danielis  misbrauchet"  waren,  so  dass 
„ungeschickt  und  ungereimt  gerechnet  ist",  und  der  Weltuntergang 
auf  eine  bestimmte  Stunde  eines  bestimmten  Tages  vorhergesagt 
wurde,  aber  nicht  eintraf.  Volle  14  Jahre  unterbrach  Stifel  seine 
Wortrechnungen,  bis  er  im  Bade  sitzend  erkannte,  dass  die  Buch- 
staben des  Satzes  vae  tibi  Fapa  vae  tili  als  Dreieckszahlen  addirt  die 
Summe  1260  gaben,  welche  Zahl  in  der  Apokalypse  XI,  3  und  XII,  (i 
vorkommt.  Von  da  an  war  ihm  kein  Zweifel  mehr  möglich,  und  er 
entdeckte  nicht  nur  eine  Wortverbindung,  sondern  ganze  Blätter  voll 
von  mehr  oder  weniger  zusammenhängenden  Sätzen,  so  dass  jeder 
Satz  die  gleiche  Buchstahensumme  bildet,  welche  jedesmal  eine  der 
Zahlen  ist,  in  welche  die  genannten  Bücher  der  Heihgen  Schrift  die 
tiefsten  Geheimnisse  versiegelt  sein  lassen  wollen.  Es  kann  natürlich 
hier  auf  die  immerhin  grossen  Scharfsinn  beanspruchende  Spielerei 
nicht  weiter  eingegangen  werden.  Was  wir  darüber  erzählt  habea, 
war  fast  schon  zu  viel,  wenn  es  nicM  aus  mehreren  Gründen  noth- 
wendig  gewesen  wäre.  Erstens  erfahren  wir  dadurch,  dass,  wie  wir 
bei  den  biogi-aphischen  Angaben  schon  sagten,  Stifel  mindestens  mit 
den  Dreieckszahlen  schon  bekannt  war,  bevor  er  die  Rudolffsche  Coss 
studirte.  Zweitens  bewührt  sieh  in  der  Wortrechnung  der  gleiche 
auf  das  innere  Wesen  der  Zabl  gerichtete  Geist,  von  welchem  wir 
in  der  Ärithmetica  integra,  als  dem  wissenschaftlichen  Hauptwerke 
Stifel's,  anderweitige  Spuren  deutlich  erkennen  durften. 

Wir   sind  damit  in  den   Stand   gesetzt,    ein   endgiltiges  tfrtheu 

')  Unter  Dreieckszahlen   versteht   man    bekanDtlich    (Bd,  I,  S.  149)    Zalil"^" 
von  der  Form  — ^~t — • . 
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über  Stifei  dahin  zusammenaufasaen,  dass  wir  in  ihm  einen  nicht 
bloss  Fremdes  wiedergebenden  und  allenfalls  in  Einzelheiten  verbes- 
sernden, sondern  geradezu  einen,  wenn  auch  leider  von  Versehroben- 
lieiten  nicht  freien,  schöpferischen  mathematischen  Geist  zu  bewun- 
dern haben,  den  ersten  grossen  deutschen  Zahlentheoretiker  der  Zeit 
nach,  einen  der  Ersten  für  alle  Zeiten,  sofern  man  erwägt,  dass  er  so 
gut  wie  ganz  unberührte  Aufgaben  sich  gestellt  hat.  Dadurch  tritt  er 
gewaltig  aus  der  Schaar  der  deutschen  Rechenmeister  und  Cossisten 
der  ersten  Hälfte  des  XVI.  Jahrhunderts  hervor  und  bezeichnet  einen 
Höhepunkt,  der  vorher  nie  erreicht  war,  von  dem  es  nach  Stifel's 
Tode  für  eine  ziemliche  Zeit  nur  ein  Herabsteigen  gab. 


63.  Kapitel. 
Dentsclie  Oeometer.     Englische  Matliematiker. 

Wir  gelangen  nun  zu  den  deutschen  Geometern,  An  einen 
dürftigen  Znstand  des  geometrischen  Denkens  und  Wissens  in  der 
grossen  Menge  der  Gebildeten  haben  uns  einige  Schriftsteller  ge- 
wöhnt, welche  wir  nebenbei  auf  ihre  Thatigkeit  auf  diesem  Gebiete 
zu  prüfen  hatten.  Zwar  haben  wir  Apianus  (&  404)  als  einen  sinn- 
reichen Erfinder  von  trigonometrisch  anwendbaren  Vorrichtungen, 
Gemma  i'riains  (S.  410)  als  einen  bahnbrechenden  Feldmesser 
kennen  gelernt,  aber  dürftig  war  das  Wissen  Vögelin's,  Eöbel's, 
dürftiger  was  wir  in  der  Magaritha  philosophica  fanden,  sogar 
die  Genialität  eines  Stifei  litt  in  der  geometrischen  Frage  der  Würfel- 
verdoppelung kläglich  Schiffbruch  (S.  440),  Keinen  besseren  Ein- 
druck machen  die  Auszüge  aus  einigen  geometrischen  Schriften, 
welche  aufbewahrt  sind.  Die  Geometrie  des  Wolffgang  Schmid^), 
Rechenmeister  zu  Bamberg  von  153^  die  Visirkunst  des  Burchard 
Mithobius^),  welche  er  1544  untet  dem  Titel  Stereometrie  heraus- 
gab, die  Perspective  des  Hieronymus  Rodler^)  von  1546,  welche 
mir  von  niedrigerem  Standpunkte  wiederholte,  was  wir  noch  in  diesem 
Kapitel  besser  aus  der  Feder  Dürer's  kennen  lernen  werden,  die 
ganz  ähnliche  Zwecke  verfolgende  Anweisung  in  die  Geometrie  des 
Augustin  Kirschvogel*)  scheinen  ein  längeres  Verweilen  hei  ihnen 
nicht  zu  rechtfertigen.  Und  doch  würden  wir  der  deutschen  Geometrie 
das  grösste  Unrecht  zufügen,  wenn  wir  sie  ausschliesslich  nach  diesen 
Persönlichkeiten  beurtheilen  wollten.  Es  gab  denn  doch  auch  Schriften 
i'id  Schriftsteller,  welche  mit  Ehren  als  Geometer  zu  nennen  sind. 

')  Kästner  I,  681— G83.  *)  Ebenda  I,  678— GT'J.  ')  Ebenda  If,  9—13, 
')  Ebenda  11,  13—17. 

CiBTOK,  Geschiahle  der  Matlmm,    II,    S.  Aufl.  29 
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An  die  Spitze  unserer  Darstellnng  setzen  wir  gleichsam  als  Ueber- 
gang  vom  Schlechten  zum  Guten  die  Geometria  deutsch  eines 
nnhekauuteu  Verfassers  aus  uuhekannter  Zeit,  welche  in  einem  alten 
Sammelbande  der  Nürnberger  Stadtbibliothek  aufgefunden  und  neu 
veröffentlicht  worden  ist^).  Mancherlei  Umstände  könnten  zwar  ver- 
anlassen, den  Druck  des  aus  sechs  Blättern  in  Quart  bestehenden 
Schriffcchens  als  einer  älteren  Zeit  angehörend  zu  vermuthen,  und 
Fachmänner  haben  das  Jahr  1487  als  obere  Grenze  der  Zeit  angege- 
ben, zu  welcher  die  Geometria  deutsch  erschieneu  sein  kann.  Wir  er- 
laubten uns,  bei  der  immerhin 'vorhandenen  Ungevrissheit,  ob  sie  der 
Zeit  unseres  XII.  oder  unseres  XIII.  Abschnittes  angehört,  sie  erst 
hier  in  Erwähnung  zu  bringen,  wo  ein  innerer  Zusammenhang  mit 
dem  Werke  eines  berühmten  Nürnbergers  unsere  Aufmerksamkeit  um 
80  mehr  zu  fesseln  im  Stande  sein  wird,  je  näher  räumlich  die  Schil- 
derungen beider  Schriften  gerückt  sind.    Die  Geometria  deutseh  lehrt 


neun  geometri 

einen 

Herstellung 


Lsche  Aufgaben  lösen,  ohne  bei  irgend  einer  AuflÖSHUg 
auch  nur  anzudeuten.  Die  erste  Aufgabe  verlangt  die 
nes  rechten   Winkels  (Figur  81).     Zwei   einander  in  (( 


a  ans  wird  di 


schneidende  beliebige  gerade  Linien  hc  und  de  werden  gezogen;   von 


I  Geraden 
nach  beiden  Seiten,  auf  der  anderen  einmal  aufgetragen;  Verbindung 


ie  gleiche  Länge  ah  =^  ac=^  aä  auf  der  i 


der  P  nUe  nl    dg  echte     Wnkel      Die  zvreite  Aui- 

gab     leh  t       n       crelmass  ge     lu  feck     mt      n  e  rücktem    Zirkel 
ze ebnen   (lg      S2        U n    1  e   En         kte  nd   h    einer    Strecke 

we  de     m  t   de  e     bt  e  ke  a      Ha    me    e     K  e   e    beschrieben,   ein 
I   tt      k     s     m      n  D      h  chu  t  p  nkt    ^  de    be    cn  ersten  Kreise 

V      ff  n  7         ir.  Math,  Phjs.  XX, 

H  Ab  g  n  n      H    CavUe  B.  ül ä<fg' 

und  Gun  h  flfeF  Unli  nteii    M  ttela.  S.  347— 3Öl, 
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als  Mittelpunkt.  So  bestimmen  sich,  wenn  auch  noch  die  gemeinsame 
Sehne  cä  der  beiden  ersten  Kreise  gezogen  wurde,  die  Punkte  c,  f,  g, 
welche  dazu  dienen,  mittels  feh,  geh  die  Punkte  h  und  h  zu  erhalten. 
Bögen  von  h  nnd  h  aus  bestimmen  endlich  i,  und  abkih  ist  das  ver- 
kögte  Fünfeck.  Die  dritte  Aufgabe  zeichnet  ein  regelmässiges  Sieben- 
eck „behend"  in  einen  Kreis,  wenn  als  Seite  desselben  eine  Strecke 
gewählt  wird,  welche  mit  der  Hälfte  der  Seite  des  gleichseitigen 
Sehnendreiecks  Übereinstimmt.  Die  vierte  Aufgabe  giebt  den  Ueber- 
gang  von  einem  Quadrate  zu  einem  regelmässigen  Achtecke  durch 
Kreisbögen,  welche  von  den  vier  Ecken  als  Mittelpunkten  mit  der 
halben  Diagonale  des  Quadrates  als  Halbmesser  beschrieben  werden, 
und  welche  die  Quadratseiten  in  den  Eckpunkten  der  verlangten 
Figur  sehneiden.  Die  fünfte  Aufgabe  liefert  die  Länge  einer  Kreis- 
linie als  Syraal  dem  Durchmesser,  Die  sechste  Aufgabe  lehrt  den 
lerlorenen  Mittelpunkt  eines  Kreisbogens  hnden  (Figur  83).  Von 
beliebigen  Punkten  (  und  h  auf  dfm  Bogtn  ah  als  Mittelpunkten 
werden  mit  einem  und  dem'ielben 
Halbmesser  Bogen  geschlagen,  wehhe 
den  Bogen  ab  in  d  und  g  'ichnei 
(Itn,  von  (1  und  g  aus  noch  7wei 
mit  dem  umeranderten  Hilbmesser, 
so  findet  mau  die  Funkte  e,  f,  i,  i, 
und  die  Verbin  du  ngeg  er  aden  ef,  ili 
schneiden  einander  in  dem  gesuch- 
ten Punkte  l.    Die  siebente  Aufgabe 

verwandelt  ein  gleichseitiges  Dreieck  in  ein  fläebengleiches  Quadrat, 
indem  Yg  der  Dreiecksseite  als  Quadratseite  gelten.  Die  achte  und  die 
neunte  Aufgabe  verhtngen  die  Zeichnung  eines  Stechhelms  und  eines 
Schildes  als  geometrische  Figuren. 

Diese  beiden  letzten  Aufgaben  bieten  zur  Besprechung  keinen 
Anla^.  Kaum  mehr  thun  es  die  1.,  4,  5.,  6.  Aufgabe,  welche  an 
Euklid,  Heron,  Archimed  und  wieder  Euklid  anschliessen;  höchstens 
wäre  bei  der  1.  Aufgabe  darauf  zu  verweisen,  dass  ihre  Auflösung 
noch  zur  Zeit  Adam  liiese's  nicht  allgemein  bekannt  war  (S.  421). 
Die  3.  Aufgabe  löste  Lionardo  da  Vinci  (S.  298)  genau  so_  wie  die 
Geometria  deutsch,  und  wir  haben,  als  wir  es  mit  jenem  Schrift- 
steller zu  thun  hatten,  auf  noch  früheres  Vorkommen  hingewiesen. 
Die  2.  und  7.  Aufgabe  veranlassen  einige  Bemerkungen.  Die  Fünf- 
eckszeiehnung  der  2.  Aufgabe,  welche  uns  vor  der  Geometria  deutsch 
nutend  vorgekommen  ist,  wurde  von  einem  Mathematiker,  der 
nin   IGOü   schrieb,   von   Christoph    Clavius    der   Ilechnuiig   unter- 
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worfen*).     Er   fand   die  Grösse   der  Winkel    des    entstandenen    aller- 
dings gleichseitigen  Fünfecks  nicht  sämmtlicli  zu  108",  sondern 

ö  =  i  =  108"  22',  /(  =  /^  =  107"  2',  i  =  109"  12'. 
Eine  in  neuerer  Zeit  wiederholte  Ilechnung^)  hat  ergeben,  dass  Cla- 
vius  die  Winkel  /;  und  k  um  je  20"  zu  nieder,  den  Winkel  i  um  4Ü" 
zu  hoch  angegeben  hat.  Die  7.  Aufgabe  setzt  {-j-j  als  Fläche  des 
gleichseitigen  Dreiecks  von  der  Seite  a,  welche  eigentlich  -ry^  be- 
trägt. Demnach  bedeutet  die  Construetion ,  dass  3  fM  (^  j  angenommen 
ist.  Es  ist  hier  auf  den  ungemein  eigentbümlichen  Zufall,  wenn 
wirklieh  uur  Zufall,  aufmerksam  gemacht  worden-''),  dass  von  den 
beiden  als  gleichwerthig  angenommenen  Zahlen  die  eine  i—j  bei  den 
Aegyptern  (Bd.  I,  S.  57),  die  andere  3  bei  nahezu  allen  Völkern  des 
Alterthums  als  die  Verbältnisszahl  des  Kreisumfanga  zu  seinem  Durch- 
messer galt. 

Wir  verlaasen  hiermit  die  kleine  Schrift,  welche  bei  dem  vielfach 
Bemerkens  wer  then,  welches  dort  auf  so  engem  Baume  erscheint,  bei 
den  Spuren  weit  entlegenen  Wissens,  die  sich  in  ihr  vereinigen,  «doch 
ihrer  Form  nach  nicht  wohl  als  von  einem  Mathematiker  für  an- 
gehende Mathematiker  verfasst  betrachtet  werden  kann.  Sie  mag 
vielleicht  für  Zunftangehörige  irgend  eines  Kunstgewerbes  bestimmt 
gewesen  sein  und  würde  dadurch  jenen  Bauvorschriften  näher 
rücken,  welche  seit  dem  XV.  Jahrhunderte  schon  auftraten^),  aber  so 
wenig  eigeutlieh  Mathematisches  enthalten,  dass  wir  glauljten  sie 
übergeben  zu  sollen. 

Wir  kommen  zu  einer  bestimmten  Persönlichkeit,  zu  Johauues 
Werner^).  Er  ist  am  14.  Februar  14()8  in  Nürnberg  geboren,  wid- 
mete sich  der  Theologie  und  wurde  auch  wirkli<-h  nach  Itückkebr 
von  einem  fünfjährigen  (1493 — 1498)  AufontluiUe  in  Rom  Pfai-rer  zu 
St.  Johann  in  seiner  Vaterstadt.  In  diesem  Amte  blieb  er  bis  au 
seinem  Tode  1528.  Neben  der  Theologie  studirte  Werner  aufs  eifrigste 
Mathematik,   und   ihr   sowie    der  Geographie    gehören    seine    schrilt- 


')  Clavius,  Geometria  practica  Lib,  VIII  prop.  39.  In  der  fanfbändigen 
PolioauHgabc  aeinerWerke  (Mainz  lGll)findet8ich  die  Stelle  II,  210.  *)  Günther, 
Die  geometrischen  Näherungseonstructionen  Albrecht  Durer's  (Ansbacli  18811) 
S.  6—7.  ')  GüBther,  Untfirricht  Mittela.  S.  352  Note.  *)  Ebenda  S.335 

bis  346.  —  Obenrauch,  Geacliichte  der  darstelleniJeii  und  projectiven  Geome- 
trie (Brunn  1897)  8.  167—192.  >)  Doppeimayr,  S.  31—35.  —  Kästner  II, 
52— U4.  -  Chasles,  Apercu  hist  120,  532— 533  (deutsch  117,638-639).  - 
Gerhardt,  Math.  Deutschl,  S.  23— 25.  —  Günther,  Untemcbt  Mittela.  S.  330. 
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stellerisclieii  Leistungen  an.  Was  er  1514  an  geographischen  Schriften 
herausgab'),  bleibe  unerörtert  so  weit  es  auf  Karten  Zeichnung  sich 
bezieht,  wie  wir  auch  bei  Peter  Apianus,  der  hierin  als  Schüler 
Werner's  betrachtet  werden  muss,  die  gleiche  Enthiiltsamkeit  übten. 
Tragen  wir  doch  die  schwersten  Bedenken,  die  ohnedies  so  weit- 
'flchichtige  Geschichte  der  Mathematik  noch  mit  anderen  Zuthaten  zu 
belasten  Dagegen  müssen  einige  rein  mathematische  Dinge  berührt 
wprden,  welche  in  dem  Anhange  zu  einer  Abhandlung  eines  griechi- 
schen Schriftstellers  sich  finden.  Georg  Amirucio  war  in  Trape- 
ziint  geboren  und  ging,  als  seine  Heimath  14G1  unter  türbische  HeiT- 
■ichaft  gerieth,  selbst  zum  Islam  über,  worauf  er  in  Konst antin opel 
eme  angesehene  Stellung  einnahm^).  Eine  in  griechischer  Sprache 
von  ihm  Terfasste  Abhandlung  über  zur  Geographie  noth wendige 
Vorkenntnisse  kam  handschriftlich  nach  Wien,  wo  sie  von  Stabins 
e  Egehehen  wurde.  Nun  war  aber  Stabius  mit  Johannes  Werner  näher 
hefte  mdet  und  hat  auf  dessen  Verwendung  hin  jene  Sonnenuhr  in 
iliT  Lorenzkirche  zu  Nürnberg  angefertigt,  von  der  die  Rede  war,  als 
ivir  Stabius  zuerst  nannten.  Er  schlug  seinem  Freunde,  dessen  wissen- 
Bchaitliche  Neigungen  und  Fähigkeiten  ihm  bekannt  waren,  vor,  die 
gnechische  Abhandlung  zu  übersetzen,  und  diese  Uebersetzung  er- 
sihien  eben  1514  unter  dem  Titel  De  liis  qime  geographiae  adesse 
dele>t  Gayigi  Ämirum  o^ismlmn.  Vorher  war  die  Schrift  so  gut 
wie  nicht  vorhanden,  und  das  ist  der  Grund,  warum  wir  auch  mit  ihr 
in  diesem  Kapitel  uns  beschäftigen,  statt  in  demjenigen,  welches  das 
Ell  k  des  XV.  Jahrhunderts  als  die  Entstehnngszeit  behandelt;  wäre 
loch  ohnehin  in  jenem  Abschnitte  die  Schrift  eines  Byzantiners 
chwer  unterzubringen  gewesen.  Was  wir  ihr  zu  entnehmen  haben, 
t  le  Auflösung  einer  Aufgabe  der  sphärischen  Trigonometrie"): 
Die  Entiemung  zweier  durch  ihre  Lange  und  Breite  gegebenen  Punkte 
einer  Kugtl  in  Graden  des-  die  Punkte  verbindenden  Bogens  eines 
Cii  sstenkreises  zu  bestimmen.  Die  Lösung  schlägt  folgenden  Gang 
p  n  bei  welchem  ausschliesslich  Kenntnisse  der  ebenen  Trigonometrie 
2ut  Änwen  lung  kommen  (Figur  84).  Die  Mei-idiane  der  beiden  Punkte 
ü  um  die  es  sich  handelt,  werden  bis  zum  Pole  a  verlängert 
und    oc  =  ad,    ab  =  ac    gemacht.     Weil   beide   Punkte   durch   ihre 

)  S  Tüather,  Studien  zur  Geschichte  der  mathematiBchen  und  physi- 
''•i!  s  1  pu  Geographie  (HaUe  1877— 1S79)  T  Heft,  S.  277—332  (Johann  Werner 
■"18  Namherg  und  seine  Be/iehnngen  zur  mithematischeii  und  physischen  Erd- 
ki  n  lo)  g  ebt  uher  alle  geographischen  Schriften  Werner's  ausföhrliche  Auskunft. 
\\prnero  Sclnften  ^elh'it,  von  denen  dann  die  Rode  ist,  lagen  uns  in  einem 
Banle    der    Munchener    Bihbothek    vor  ')    Doppelinajr    S.  33,   Note  y. 

t     uther    Studien  u   'J   w    '^   i06— JO'i 
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Lauge  und  Breite  bekannt  sind,   kennt  mau   auch  die  Bögen  de,  he 
von  ParallelkreiseD  und   deren   Halbmesser.     Folglich  sind  auch   die 
Strecken  äe,  bc  als  Sehnen  jener  Bögen  bekannt 
und  hf=  —{bc  —  de).     Ueberdies  ist  der  Meri 
bä  und   durch  ihn  seine  Sehne  hd  be- 
kannt.    Ferner  berechnet  sich  jetzt 

df = yiff^Vf,  cd = ydf-^  f? 

und  endlich  zu  cd  der  entsprechende  Bogen  des 
Grössteiikreises.  Werner  hat  der  Uebersetzuug 
einen  aus  11  Sätzen  bestehen  Anhang  Jn  Georgii  Amimäi  Constaii^ 
tinopolitmi  opusculum  loannis  Vemeri  Norimhergensis  appendices  naeli- 
folgen  lassen.  Er  zeigt  sich  in  demselben  als  mit  stereometrischen 
Sätzen,  insbesondere  mit  der  Lehre  vom  Dreikant  wohl  vertraut. 

Den  Veröffentlichungen  von  1514  ist  ein  kaiserliches  Privilegium 
vorgedruckt^),  welches  noch  eine  Reihe  anderer  Schriften  nennt,  die 
Werner  im  Drucke  herauszugeben  beabsichtigte.  Leider  fand  er  dafür 
keinen  Verleger,  und  die  naehweislich  schon  vollendeten  Schriften 
gingen  verloren.  Darunter  befand  sich  eine  offenbar  recht  vollständige 
sphärische  Trigonometrie  in  fünf  Bächera  De  triangulis  ]>cr 
maximorum  drmlonim  segmenta  consbmctis  lihri  V,  welche  nach  Wer 
iier's  Tode  an  einen  Nürnbergischen  Mechaniker  Georg  Hartmaiiu, 
von  diesem  154^  au  einen  Mathematiker,  von  welchem  weiter  unten 
die  Rede  sein  wird,  Hhätieus,  gelangte^).  Von  da  an  ist  die  Hand- 
schrift verschollen,  und  es  ist  nur  eine  allerdings  an  und  für  sick 
nicht  imwahrseheinliehe  Vermuthung,  dass  Elmticus  den  Inhalt  der- 
selben seinen  eigenen  Arbeiten  einverleibt  haben  werde.  Mehr  als 
Vermuthung  ist  es  aber,  wenn  ein  anderer  Schriftsteller')  behauptet, 
in  diesen  Büchern  über  die  Dreiecke  sei  die  Erfindung  der  Prostha- 
phaereais  enthalten  gewesen.  Der  sprachlieh  recht  unglücklich  aus 
7tQ6g&s0ig ,  Hinzusetzung ,  und  ätpai'QBaig ,  Wegnahme ,  zusammen- 
gesetzte Ausdruck  lässt  sich  etwa  als  Additions-  und  Subtractioni^- 
methode  übersetzen  und  bezeichnet  ein  eigenthümliches,  vor  Erfinduiii; 
der  Logarithmen  sehr  brauchbares  Verfahren,  Multiplicationen  diircli 
Additionen  oder  Subtractionen  zu  ersetzen.    Grundlage  ist  die  Forniel. 

2siB  K  ■  siB  ß  =  co>(«  -  |S)  -  oos(«  +  ß)  . 
Waren  also  beliebige  Zahlen  mit  einander  zu  vervielfachen,  so  koni^" 

')  Ueber  das  Privilegium  vergl.  auch  Doppelmayr  S.  33^34  nebst  Note  n 
(S.  32)  und  Note  aa  (S,  33).  =)  Ebenda  S.  33,  Note  bb  und  13.  34,  Note  <■' 

=}  Montucla    I,   5Ö4  und  617—619.    —     A.   v.   Braunmiibl    in    der    BitiM^'- 
maihem.  Ibüli  S.  105— JOS. 
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jede  derselben  nach  vorhergegau gener  Division  oder  Multiplication 
mittels  einer  mit  Nullen  yersehenen  Einheit  als  Sinus  eines  Winkels 
cc  (ß)  in  einer  mit  genügender  Genauigkeit  berechneten  Sinustafel 
nachgewiesen  werden.  Dann  waren  aber  aus  der  Tafel  auch  die  zu 
(ff  —  ß)  und  zu  (ß  -f-  ß)  gehörenden  Cosinusse  zu  entnehmen,  und 
nach  vollzogener  Subtraction  war  uur  noch  die  zum  Beginne  eiii- 
t,'efubite  Verandeiung  dei  Zahlen  um  Einheiten  verschiedener  Ord- 
nung und  eine  Halbiiung  zu  vollziehen,  um  das  Product  zu  erhalten, 
welches  man  suchte  Sollte  addirt  werden  und  nicht  subti^ahirt,  ho 
Hahltö  man  als  j 


2tOSa      COa^  =  C0S(tt  —  ^)  +  C03(r(  +  ^). 

Unter  den  verloren  gegangenen  Schriften  Werner's  war  ferner 
ein  Traäatus  resohitonus  qui  prope  pediscqiius  exlstit  libris  datorum 
Euclidis  und  ein  LtbeUzts  ariihmeUais  gui  compfeciiftir  quaedam  com- 
tttmta  arithmeHca.  Die  erstere  Abhandlung  kennzeichnet  sieh  selbst 
als  einen  offenbar  fortlaufenden  Commentai  zu  den  euklidischen  Daten, 
während  fär  den  Inhalt  der  zweiten  Abhandlung  nicht  der  geringste 
Anhaltspunkt  gegeben  ist,  denn  der  Titel  aiithmeti scher  Erörtei'ungen 
kann  alles  Mögliche  unter  sieb  fassen. 

Endlich  ist  der  Verlust  noch  eines  Werner'scheii  Werkes  zu  be- 
dauern. Zu  den  durch  Wohlstand  wie  durch  feine  Geistesbildung 
sieh  auszeichnenden  Patriziern  der  Zeit  gehörte  Bilibald  Pirekhei- 
iner*),  welcher  aus  Eichstädt  stammend,  in  Nürnberg  eine  zweite 
lleimath   gefunden  hatte      In  seinem  Hiuse  verkehrten  Venatorius 

am  rar  0     ande       D      er     We  ne       kuizum   wer   nur   auf 

1   mamst  sehe     n  1  be  oude      auf  human  st  seh  mithematisuhe  Gelehi 

mke  t  An9p  uch  ma  h  n  1  on  te     In    e  ner   len  Freunden  (stets  zu 

ai  gl  ch  n  B  heraammlung  h  tte  P  ckhe  mer  verein  gt  was  ei  nui 
an  alte  amentl  ch  an  gr  e  h  ch  Hin  Ischr  iten  auttrtibtn  konnte 
e  uen  gr  ech  s  hen  E  kl  d  e  ue  ^r  e  h  sehe  A  chimed,  welchen  Ven  i 
toius  (S  40b)  heraisgeben  du -tte  w     Er  btsass  auch  von  Wal 

thers  Erben  e  handelt  i  g  omonta  s  B  cl  e  De  Tiiiuguis  und 
\n  le  es  mehr  D  h  P  ckhe  me  s  \  r  n  tt  hing  ti  it  Wernei  in 
Bez  hu  g  zu  Sei  all  B  he  m  e  nem  ^e  h  ckt  n  Stuckgiessei  desi,  n 
Soh  e  We    er  er  m  tl  e  nat   che     ü  t  r   cht  e  theilte     Ei  legte  dem 

Ib  ne  e  gens  lazu  a  j,efe  t  gte  deutsch  iebeiyet/inng  dei  eukli 
Ischen  Eleme  te  mt  jedem  Sitze  1  e  "ef  gten  Eilauterungen  zu 
(m  nde    für   w  !  he    e       o     Behe  m    1       Thaler     eine    damils   sehi 
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grosse  Summe,  erhielt,  welche  Uebersetzung  aber  schon  um  das  Jahr 
1550  trotz  emsigen  Sachens  darnach  nicht  mehr  aufzufinden  war^). 

Wieviel  die  mathematischen  Wissenschaften  durch  das  Verloren- 
gehen aller  dieser  Schriften  einbiissten,  kann  man  etwa  aus  dem  durch 
einen  Druck  von  1522  vor  dem  Untergänge  BewaJirten  ermessen. 
Damals  verlegte  der  beriihmte  Wiener  Buchhändler  Lucas  Alantsee 
einen  Sammelband  Wemer'scher  Schriften,  welcher  unter  den  Augen 
des  Verfassers  in  Nürnberg  gedruckt  wurde.  In  dem  einleitenden 
Briefe  Weraer's  an  Alantsee  wird  erzählt^),  dass  dieser  vorher  selbst 
in  Nürnberg  gewesen  war  und  von  Wemer's  Arbeiten  in  Begleitung 
eines  Freundes  Einsieht  genommen  hatte.  Der  Begleiter  war  Johan- 
nes Tschertte,  der  einst  ßrammateus  zur  Herausgabe  seines 
Rechenbuchs  (S.  395)  veranlasste.  Werner  rühmt  ihn  hier  als  be- 
sonders geschickt  in  der  Perspective.  Der  Werner  sehe  Sammelband 
gehörte  bald  zu  den  Seltenheiten  des  Buchhandels.  Schon  am  Ende 
des  XVI.  Jahrhunderts  Hess  ihn  Tycho  Brahe  vergeblich  in  gana 
Deutschland  suchen  und  stöberte  ihn  endlieh  in  Italien  auf^).  Die 
erste  darin  enthaltene  Schrift  ist  ein  34  Seiten  füllender  IdbeUtis 
super  viginti  duobus  ekmcntis  amicis.  Werner  versteht  darunter 
22  Sätze  von  den  Kegelschnitten.  Kegel  nennt  er,  gleichwie  Apollo- 
niua  es  schon  that,  diejenige  Oberfläche,  welche  eine  Gerade  erzeugt, 
die  durch  einen  festen  Punkt  gehend  um  den  Umfang  eines  Kreises 
herumgeführt  wird,  ausserhalb  dessen  Ebene  der  betreffende  Punkt 
liegt.  Dagegen  weichen  Wemer's  Beweisführungen  wesentbch  von 
denen  des  Apollonius  ab.  Dieser  untersuchte  den  einmal  hervor- 
gebrachten Kegelschnitt  als  ebene  Curve,  und  in  seinen  Figuren  ist 
der  Kegel  nirgend  mit  gezeichnet.  Für  Werner  bleibt  umgekehrt  die 
Parabel  und  die  Hyperbel  (mit  der  Ellipse  beschäftigt  er  sich  nicht) 
immer  Kegelschnitt,  und  an  dem  Kegel,  der  in  nahezu  allen  Figuren 
auftritt,  sind  die  Beweise  geführt,  welche  in  Folge  dieser  Werner  an- 
gehörenden Auffassung  wesentlich  als  sein  Eigenthum  bezeichnet 
werden  müssen.  Der  letzte  von  ihm  bewiesene  Satz  ist  der  von  dem 
Constanten  B.echtecke  der  Strecken,  welche  aus  einem  Hyperbelpunkte 
parallel  zu  den  beiden  Asymptoten  und  jeweil  bis  zum  Durchschnitte 
mit  der  anderen  Asymptote  gezogen  werden,  der  Satz  also,  den  die 
Coordinatengeometrie  in  die  Worte  kleidet,  die  Grleichung  der  auf 
ihre  Asymptoten  als  Co  Ordinatenasen  bezogenen  Hyperbel  sei  xy  =  l<^' 
Die  Asymptoten  heisaen  bei  Werner  n<ni  coincidentes.  Die  zunächst 
ungemein   auffallende   Erscheinung,    dass    eine  Abhandlung   von   den 

')    Doppulmajr    S.  35    und    ebenda    Note    oo.  ')    Kästner   11,  f'< 

^  Ebenda  H,  52. 
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KegelscliJiitten  nur  zwei  von  den  drei  überhaupt  vorhandenen  in  Be- 
tracht zieht,  erklärt  sich  durch  den  Zweck  der  Abhaiidluiig.  Werner 
schrieb  sie,  wie  er  seihst  am  Anfange  der  zweiten  iu  seiner  Samm- 
lung gedruckten  Schrift  ausspricht,  nur  als  Einleitung  in  diese,  also 
in  den  Commmtarias  seu  paraiiJtrastica  enarratio  in  undecim  modos 
conficimdi  dus  probhniaMs  quod  mbi  duplkatio  diätur.  Georg  V^lla 
(S.  345)  war  Besitzer  einer  sehr  alten  Handschrift  des  Archimed^) 
mit  Einschluss  der  Erläuterungen  des  Eutokiüs  zu  den  Büchern  über 
Kugel  und  Cylinder.  Aus  ihr  übersetzte  er  die  von  Eutokiüs  auf- 
bewahrten Würfel  Verdoppelungen  ins  Lateinische,  aber,  meint  Werner 
in  dem  oben  erwähnten  Einleitungsbriefe  an  seinen  Verleger,  Valla 
versah  diese  Würfelverdoppelungen  mit  einer  harten  und  schäbigen 
TJebersetznng,  dura  scabraque  admodum  traductione,  und  diese  wollte 
Werner  durch  eine  andere  ersetzen,  bei  welcher  er  auch  die  Reihen- 
folge der  mitgetheiiten  Würfelverdoppelungen  abgeändert  zu  haben 
scheint.  Eratosthenes,  der  bei  Eutokiüs  als  vorletzter  erscheint,  wird 
ei'ster,  Plato,  der  erste  bei  Eutokiüs,  wird  siebenter,  und  auch  andere 
Umatellnngen  sind  noch  vorhanden.  Am  auffallendsten  erseheint, 
dass  das  als  zweite  Würfelverdoppelung  mitgetheilte  Verfahren  des 
Philon  von  Byzanz  zugleich  auch  dem  Phyloponus  (sie)  zugeschrieben 
wird,  einem  Schriftsteller  also,  der  später  als  Eutokiüs  lebte,  und 
dessen  Name  somit  keinenfalls  diesem  entnommen  sein  kann.  In 
allen  diesen  Würfelverdoppelungen  kommen,  ao  weit  Kegelschnitte 
angewandt  werden,  nur  Parabel  und  Hyperbel  vor,  und  desshalb 
dürfte  Werner  auf  Untersuchungen  über  die  Ellipse  in  der  einleiten- 
den Abhandlung  verzichtet  haben.  Den  Würfelverdoppelungen  sind 
12  Zusätze  beigegeben:  einen  Würfel  zu  finden,  der  zu  einem  gege- 
benen Würfel  in  gegebenem  Verhältnisse  stehe,  eben  einen  aolchen 
gleich  einem  gegebenen  Parallel opi p ed on ;  ein  Parallel opipedon  mit 
gegebener  Höhe  einem  gegebenen  Würfel  und  einem  gegebenen 
Parallelopipedon  gleich  herzustellen,  letztere  Aufgabe  auch  unter  der 
Bedingung,  dass  statt  der  Höhe  die  Grundfläche  des  herzustellenden 
Parailelopipedons  gegeben  sei;  einen  Cylinder  zu  finden  einem  gege- 
benen Cylinder  ähnlich  und  zu  demselben  in  gegebenem  Raumver- 
hältnisse stehend.  Der  siebente  Zusatz  zeigt,  dass  die  Pichen  eines 
Quadrates  und  des  eingeschriebenen  Kreises  sich  wie  14 :  11  ver- 
halten, und  von  diesem  Verhältnisse  machen  drei  weitere  Zusätze  Ge- 
brauch zur  Verwandlung  eines  Parailelopipedons  in  einen  Cylinder 
'•'on  gleicher  Hohe,  eines  Oylindors  in  einen  Würfel.     Der  11.  Znsatz 

')   Die   lies  eil  reiliuEg   dus   Valla'schen   Codes  —  jetzt  l'lorentincr  Codes  A 
~  vergl.  Heiburg'«  Arcliimed-Ausgali«  III,  rrolegomena  piig.  VIII, 
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beiiauptet,  die  Soniieustrahlen  kämen  scheinbar  parallel  auf  der  Erde 
au  nud  beweist  diese  Behauptung  wie  folgt  (Figur  85).    Werden  von 
dem  Sonnenpunkte  a  aus  auf  zwei  Strahlen  lauter  gleiclie 
"^^^T,""^  Strecken    ad -=  ai  =  de  =- ih  u.  a.  w.   aufgetragen,   so 
.j\  verhalten   sich    die   Verbindungsgeraden    der  bemerkten 

/  '  \  Punkte    dl :  eh  :  fg  :bc  a.  s.v/.    wie    1:2:3:4   «.  s.  w. 

ä/___L      In    grosser  Entfernung   von    der  Sonne   verhalten    sich 
/     "     \       also  zwei  solche  parallele  Verbindungsgerade   zwischen 
5';^j"V"    zwei  Strahlen  wie  zwei  grosse   in  der  Zahlenreihe  uu- 
/  \     mittelbar  auf  einander  folgende  Zahlen,  d,  h.  sie  zeigen 

''        *■  uur    einen   unmerkbaren    und    fast    nicht    vorhandenen 

'^    "'  Längenunterschied  ^)    und    lassen    die    Strahlen    dadurch 

parallel  erscheinen.  Zu  derselben  Ueberzeugung  könne  man  erfah- 
rungsmässig  gelangen,  indem  man  von  zwei  nicht  allzuweit  von  ein- 
ander entfernten  Erdpunkten  auf  dem  gleichen  Meridian  gleichzeitig 
die  Sonnenhöhe  messe  und  genau  zu  demselben  Winkel  gelange.  Bei 
grösserer  Entfernung  von  etwa  5000  Schritten  zwischen  den  Eoob- 
tungspunkten  finde  man  allerdings  verschiedene  Winkel.  Der  Zweck 
dieses  II.  Zusatzes  wird  im  12.  und  letzten  klar,  wo  hervorgehoben 
ist,  ein  parabolischer  Spiegel  vereinige  die  parallel  auf  ihn  fallenden 
Sonnenstrahlen  in  einem  Punkte,  der  sphärische  Spiegel  thue  diis 
nicht,  ersterer  zünde  daher  leichter  als  letzterer^).  !Nun  folgt  eine 
Abhandlung  über  den  archimedischen  Kugelschnitt  (Bd.  I,  S.  294), 
d.  h.  die  Aufgabe,  die  Kugel  durch  eine  Ebene  derart  zu  schneiden, 
dass  die  Rauminhalte  der  beiden  Kugelabschnitte  in  gegebenem  Ver- 
hältnisse stehen.  Diokles  hat  diese  Aufgabe  mit  Hilfe  von  Hyperbel 
und  ElUpse  (Bd.  I,  S.  338),  Dionysodonis  mit  Hilfe  von  Hyperbel 
und  Parabel  gelöst  (Bd.  I,  S.  383),  beide  Auflösungen  hat  Eutokius 
in  seineu  Erläuterungen  zu  Archiraed's  Bücher  über  Kugel  und  Cyliu- 
der  aufbewahrt*),  und  diese  standen,  wie  wir  schon  wissen,  Werner 
zu  Gebote.  Die  Auflösung  des  Dionysodoms  giebt  er  aus  dieser 
seiner  Quelle  ausführlich  wieder.  Bezüglich  der  Auflösung  des  Diokles 
begnügt  er  sich  damit,  die  dort  angewandte  Fragestellung  anzuführen, 
ohne  die  eigentlichen  Vorschriften  zur  Anfertigung  der  Zeichnung  zu 
erörtern.  Er  fühlte  sich  hier  offenbar  dadurch  beengt,  dass  er  in  der 
Kegelschnittabhandlung  die  Behandlung  der  Ellipse  übergangen  hatte. 
Zum  Schlüsse  fügte  er  eine  ihm  eigene  AuflÖHung  mittels  Hyperbel 
und  Parabel  bei.  Die  beiden  noch  übrigen  Schriften  des  Werner- 
eehen  Bandes  sind  astronomischen  Inhaltes. 

')  iiisensibiliter  ac  pem  nihil  differc  magniludiiie  atdibunfui  i  -'''/" 

speculam  concavum  concuvitate  paraholiea  fortius  cplmubquc  iitcotiht  y)«-»'" 
fipJtaefico.        ^  Archimotl  (cd.  Heiberg)  TU,  ISO— aob 
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Was  wir  an  geometrischen  Ergebnissen  aus  Johannes  Werners 
Schriften  kennen  gelernt  haben,  zeigt,  mag  es  auch  der  Menge  nach 
nicht  sehr  viel  sein ,  diesen  Mathematiker  jedenfalls  in  zwei  Be- 
ziehungen weit  über  die  Zeitgenossen  sieh  erhebend:  einmal  dadurch, 
dasa  er  bei  gründlicher  Bekanntschaft  mit  der  griechischen  Kegel- 
schnittlehre der  Nothivendigkeit  strenger  geometrischer  Beweisfuhrang 
sich  bewnsst  war,  zweitens  dadurch,  dass  er  bei  solcher  Beweisführung 
seine  eigenen  Wege  ging. 

Zu  dem  Pirckheimer 'sehen  Kreise  (S.  455)  gehörte  auch  Albrecht 
Dürer^),  'geboren  in  Nürnberg  1471,  gestorben  ebenda  1528,  in 
weitesten  Kreisen  berühmt  als  der  hervoiTagendate  deiitsche  Künstler 
des  XVI.  Jahrhunderts,  aber  kaum  minder  bedeutend  in  seiner  Eigen- 
schaft als  Schriftsteller,  welche  er  in  drei  Veröffentlichungen  aus  den 
Jahren  1525,  1527,  1528  (die  letztere  erst  nach  dem  Tode  des  Ver- 
fassers ausgegeben)  bewährte.  Die  erste  Schrift  von  1525  führt  den 
Titel  „Underweysung  der  messung  mit  dem  zirckel  und 
richtscheyt  in  Linien  ebnen  vnnd  gantzen  corporen  durch  AJbrecht 
Dürer  zusamen  getzogen  vnd  zu  nutz  allen  kunstliebh  ab  enden  mit 
zugehörigen  figuren  in  triick  gebracht"  und  ist  Pirckheimer  zugeeignet. 
In  der  Widmung  meint  Dürer,  es  gebe  recht  viele  im  Uebrigen  ganz 
geschickte  Maler  in  Deutsehland,  welche  Mancherlei  ganz  falsch  zeich- 
neten, auch  ihre  Schüler  es  so  machen  lehrten,  als  wenn  sie  Wohl- 
gefallen an  ihrem  Irrthnme  hätten,  während  doch  die  alleinige  Ur- 
sache sei,  dass  sie  die  Kunst  der  Messung  nicht  gelernt  haben,  ohne 
die  kein  rechter  Werkmann  werden  oder  sein  könne.  Dem  Zwecke, 
welcher  Dürer  darnach  vorschwebte,  den  Maler  in  den  Stand  zu  setzen, 
gewisse  Constrnctionen  nicht  aus  freier  Hand  ohne  Gewähr  der  Rich- 
tigkeit, sondern  nach  geometrischen  wenn  auch  unbewiesenen  Vor- 
schriften auszuführen,  sind  im  Ganzen  89  Seiten  eines  kleinen  Folio- 
formates gewidmet,  deren  Inhalt  nach  vier  Büchern  sich  gliedert. 
Dürer's  Sprache  vermeidet  die  Fremdwörter  und  giebt  höchst  wahr- 
scheinlich selbstgebildete  deutsche  Ausdrücke  für  geometrische  Be- 
griffe. So  nennt  er  die  Kreisfläche  „eyn  rnnde  Ebne",  das  Quadrat 
»gefierte  Ebne",  aber  auch  die  Kugel,  die  Oylinderfläche  „eyn 
kugelete  Ebne"   und  „eyn  bogen  Ebne".     Der  Punkt   ist   ihm   „eyn 

')  Ueber  das  Leben  Dürer'H  vergl.  M.  Thauaing,  Durer,  Geschichte  seines 
Lebens  imd  seiner  Kunst  (Leipzig  1876).  Ueber  Dürer  als  Schriftsteller: 
Kästaer  1,684.  ~  Chasles,  AperiW  hkf.  520—630  (deutsch  633—625).  — 
Gerhardt,  Math.  Deutschi,  S,  26— 27.  —  S.  Günther,  Die  georaetriBchen 
Näherongsconstructionen  Äibrecht  Dürer's  (Ansbach  1886),  —  Derselbe,  Unter- 
richt Mittela.  S.  SU~310.  —  K  Staigmfiller,  Dürer  aJa  Mathematiker  (Stutt- 
gart 18Ü1). 
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tupff",  Parallelen  „die  alweg  gleich  weit  von  einander  lanffen"  oder 
auch  „eyn  barlini".  Man  sieht  daraus,  wie  sein  Bestreben  das  der 
Deatliohkeit  war,  und  wie  er  das  Werk  gerade  für  junge  Künstler- 
kreiae  yerfasate,  welche  fremder  Sprachen  nicht  mächtig  zu  sein 
pflegten.  Für  sie  giebt  er  gleich  im  ersten  Buche  die  Entstehung 
des  Würfels  durch  eine  Parallelhewegung  einer  quadratischen  Grund- 
fläche, einer  Kugel  durch  Umdrehung  eines  Kreises  um  einen  als  ÄJce 
benutzten  Durehmesser,  für  sie  die  Vorschriften  zur  Zeichnung  man- 
cherlei krummer  Linien.  Allerdings  sind  diese  Vorschriften,  wie  die 
krummen  Linien  selbst,  sehr  verschiedener  Natur.  Schnecken- 
linien Terschiedener  Art,  worunter  Dürer  theils  Spiralen,  theils  die 
perspectivisehe  Zeichnung  von  Raum  Schneckenlinien  versteht,  femer 
Eigestalten  werden  construirt,  aber  nicht  etwa  so,  dass  die  geo- 
metrisch richtige  Figur  entsteht,  sondern  nur  eine  künstlerisch  ge- 
sprochen ähnliche  Gestaltung,  zusammengesetzt  aus  lauter  Kreisbögen 
von  wechselndem  Mittelpunkte  und  Halbmesser.  Bedeutsain  ist  dabei 
freilich  der  Gedanke,  einer  perspectivischen  Zeichnung  eine 
mathematische  Vorschrift  zu  Grunde  zu  legen,  und  dass 
Dürer  für  Deutschland  der  Begründer  einer  ganzen  perspectivischen 
Literatur  wurde,  ist  geiriss  wahr,  wenn  wir  auch  nicht  so  weit  gehen, 
für  ihn  einen  Platz  unter  den  Begründern  der  descriptiven  Geometrie 
beanspruchen  zu  wollen.  Die  Halbmesser  der  Kreisbögen,  aus  welchen 
jene  krummen  Linien  sich  zusammensetzen,  sind  durch  ZahlenverhUlt- 
nisse  unter  einander  verbunden,  welche  theils  genau,  theils  nicht  genau 
erfüllt  werden,  und  im  letzteren  Falle,  der  allerdings  einer  Gesetz- 
massigkeit darum  nicht  entbehrt,  sollen  ganz  besonders  schöne  Curven 
hervorgebracht  werden.  Die  getheilte  Strecke,  welche  die  Halbmesser 
zu  liefern  hat,  ist  nämlich  (Figur  86)  die  Berührungslinie  an  einen 
in  genau  gleiche  Theile  getheilten  Kreisbogen, 
und  die  allmälig  sich  weiter  von  einander  ent- 
fernenden Theilpunkte  der  Strecke  sind  durch 
Verlängerung  der  Halbmesser  nach  den  Bogen- 
theilp unkten  eingeschnitten.  Dürer  zeichnet 
sodann  die  drei  Kegelschnitte.  Deutsche  Na- 
men für  dieselben  kenne  er  nicht,  wolle  aber 
solche  bilden.  Die  Ellipse,  die  einem  Ei  fast 
Fig.  M,  ähnele,   wolle  er  Eierlinie  nennen,    die  Para- 

bel Brennlinie,  weil  aus  ihr  Spiegel  gebildet 
werden,  durch  die  man  zünden  könne,  die  Hyperbel  Gabellinie, 
ein  Name,  den  er  nicht  weiter  begründet.  Die  Kegelschnitte  zeichnet 
er  punktweise,  indem  er  auf  einer  Grundlinie  in  gleichen  AbslÜiideG 
Senkrechte  en-ichtet,    deren   Längen    aus    gewissen    VerhältnisszaMen 
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sich  ergeben.  Auffallen  der  weise  scheint  Dürer  zu  glauben,  die  Ellipse 
besitze  nur  die  grosse  Ase  als  Symmetrieaxe  ^).  Wieder  eine  andere 
Linie,  deren  Entstehung  nach  einem  geo- 
metrischen Gesetae  sich  ausspricht,  ist  die 
Muschellinie,  wohl  zu  unterscheiden 
yon  der  Conchoide  der  Alten  (Bd.  I, 
S.  334)  (Fig.  87).  Auf  einer  Geraden 
AB  steht  eine  zweite  CD  senkrecht.  , 
Wird  ÄK=CL  auf  den  beiden  Ge-  ' 
raden  aufgetragen,  KL  gezogen  und  KM 
auf  ihr  gleich  AB  genommen,  ao  ge- 
hört M  der  Muaehellinie  an,  welche,  "^  C  JC  •A 
wenn  man  AB  und  CD  als  Coordinaten- 

asen  betrachtet,  einer  Gleichung  4.  Grades  entspricht^).  Die  Spinnen- 
linie entsteht  folgendermassen :  eine  Strecke  AB  dient  als  Halb- 
messer eines  Kreises  um  A;  ans  jeder  Lage  des  Punktes  B  als  Mittel- 
punkt ist  wieder  ein  Kreis  mit  anderem  Halbmesser  beschrieben  und 
auf  diesem  Kreise  ein  Punkt  C  dadurch  bestimmt,  dass  BC  eine 
ganze  Umdrehung  vollzieht,  während  das  Gleiche  von  der  AB  gilt. 
Mit  anderen  Worten:  Dürer  hat  in  seiner  Spinnenlinie  die  Eptcyldoide 
erfunden.  Er  geht  sogar  noch  weiter  nnd  vereinigt  mehr  als  nur  zwei 
Zirkels tangen  mit  einander  in  Gelenken ,  welche  verhältnisamÜssig 
selbständige  Einzelbewegungen  zulassen,  so  dass  durch  organische  Be- 
wegung Curven  erzeugt  werden  können,  welche  sehr  zusammengesetz- 
ter Entstehung  sind. 

Das  2.  Buch  kann  als  Buch  der  vorzugsweise  geradlinigen  Con- 
atructionen  den  Curvenzei ebnungen  des  1.  Buches  gegenübergestellt 
werden.  In  ihm  finden  wir  geschichtlich  Bekanntes,  aber  iu  wescut^ 
lieb  neuer  Auffassung.  Der  rechte  Winkel  wird  genau  in  der  Art 
gezeichnet  wie  in  der  1.  Aufgabe  der  Geometria  deutsch,  das  regel- 
mässige Fünfeck  und  Siebeneck  wie  in  der  2.  und  3.  Aufgabe  jener 
Schrift.  Deren  6.  Aufgabe  ist  schon-  im  ersten  Dürer'schen  Buche 
mit  der  gleichen  Figur  gelöst^).  Die  7.  Aufgabe  kommt  wieder  im 
2.  Buche  vor*).  Darf  man  daraus  den  Schluas  ziehen,  Dürer  habe 
die  Geometria  deutsch,  welche  zu  seineu  Lebzeiten  sehr  wohl  in  Nürn- 
berg vorhanden  sein  konnte,  in  Händen  gehabt  und  benutzt?  Wir 
glauben  kaum,  dass  dieser  Schluss  gerechtfertigt  wäre.  Die  in  der 
4.  Aufgabe  gelehi-te  Acbteckzeichnung  hat  nämlich  bei  Dürer  keinen 


')  Staigmöller  1.  c,  S.  IG.  =)  Ebenda  S.  17,  Note  1.  =)  Figur  3S  bei 
Düi-er,  welcher  die  einzelnen  Figuren  in  jedem  Buclie  mit  besonderen  Num- 
mern versehen  hat.         *)  Buch  K,  Fifcjur  2S. 
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zehneck, 
Fünfeck   ist 
aucli 


Eingang  gefunden^"),  während  dieso  so  einfach  und  sinnreich  ist,  dass 
wir  es  für  unmöglich  halten,  Dürer  habe  sie  vernachlässigt,  wenn  er 
sie  kannte.    Statt  ihrer  ist  bei  Dürer  das  Achteck  zwar  auch  aus  dem 
Quadrate  abgeleitet,  aber  durch  die  Halbimngssenkr echten  vom  Mittel- 
punkte  des  Umkreises    auf   die  Quadratseiten,   welche   den  Umkreis 
seibat  in  den  vier  noch  unbekannten  Eckpunkten  des  Achtecks  treffen, 
und  nach   demselben  Grundgedanken  ist  aus   dem  Ächteck  das  Sech- 
Siebeneck   das  Vierzehneck  abgeleitet^).     Für  das 
■   der  Zeichnung  mit   unveränderter  Zirkeloffnnng 
geuatic  /eiehuung  gelelirt*),   welche  bereits  im  9.  Kapitel 
des    1.  Buches   des   Alniagestes    vorkommt 
(Figur  88).     Zwei    zu   einander   senkrechte 
Durchmesser  werden  gezeichnet.    Auf  dem 
einen   hc  wird  ac   in  e  halbirt   und  von  c 
als  Mittelpunkt  aus  die  Entfernung  bis  zum 
Endpunkte  d  des  anderen  Durehmessei-s  in 
den  Zirkel  genommen  und   ein  Bogen   ge- 
schlagen, der  den  ersten  Durchmesser  wieder 
in  f  schneidet.     Alsdann  ist  df  die  Fünf- 
zig SS  ecksseite,   af  die  Zehnecksseite   des   gege- 
benen Kreises,  was  durch  beigesetzte  Zalileu 
in   der   Figur    angedeutet    wird.     Geht    von    einem   und    demselben 
Peripheriepunkte   eine  Dreieeksseite   und    eine  Fünfeeksseite   aus,   so 
stehen  deren  Endpunkte  um  -r-  —  ,   =  jt  Umkreis  von  einander  ab. 
Die  Halbimng  dieses  Bogens  bringt  daher  die  Fünfzehnecksseite  als 
Sehne  hervor,  und  so  verfährt  Dürer  wirklich*).     Höchst  eigenthüm- 
lich  ist  Dürer's  Neuneckszeichnung''}.     Unter  Fischblasen  verstand 
die  Ornamentzeichnung  ein  Zweieck  von  Kreis- 
bögen,  welche  mit  gleichem  Halbmesser  be- 
schrieben wurden.     Werden  nun  (Fig.  8i))  in 
einen  Kreis  mit  dem  Halbmesser   des  Kreises 
selbst  drei  Fischblasen  ab,  ac,  ad  gezeichnet, 
welche  aus  Theüen  von  drei  Kreisen  sich  zu- 
sammensetzen, wird  der  Durehmesser  ah  dei' 
einen  Fischblase  in  den  Punkten  1  und  2  ge- 
drittheilt, mit  dem  Halbmesser  a2  ein  kleiner 
"^                       Kreis  um  a  beschrieben,   und  werden  dessen 
Durchschnittspunkte  e  und  f  mit  der  Fischblase  geradlinig  verbunden. 

')  Auf  Buch  II,  Figur  2?  dafür  liinzuweisen  scheint  ims  unBti^.ttlli^it■ 
*)  Biicli  II,  Figur  12  (las  VierKohneck,  Figiii-  14  düs  Achteck  und  Scclizelmeub. 
s)  Buch  II,  Figur  ir..        ')  Hnch  TT,  Figur  17,        ^0  Uuch  11,  Figur  1». 
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SO  soll  cf  die  Nennecltsseite  dos  kleinen  Kreises  sein.  Bogen  ef 
müsste  demnach  40"  sein  und  weicht  etwa  um  davon  ab').  Diese 
Construction  ist  noch  nirgend  sonst  als  bei  Dürer  aufgefunden,  und 
sie  ist  insbesondere  durchaus  verschieden  von  derjenigen  des  Lio- 
nardo  da  Vinci,  sowie  von  derjenigen,  welche  aus  dessen  Äclitzehn- 
eckconstruction  {S.  300)  sich  herleiten  Hesse.  Wenn  Dürer  des  wei- 
teren ^'  des  Kreisdurchmessers  als  Elfecksseite,  —  desselben  als  Drei- 

iwhneckaseite  benutzt  ^),  so  ist  die  erstere  Vorschrift  eine  sehr  genaue, 
da  der  so  gewonnene  Kreisbogen  nur  um  3'  26"  zu  klein  ist.  Bei 
dem  Dreizehneck  dagegen  wird  der  Bogen  um  mebj-  als  Ij  zu  gross. 
Unmittelbar  an  die  letzterwähnten  Figuren  schliesst  sich  eine  Drei- 
theilung  eines  beliebigen  Kreisbogens,  Dürer  sagt:  „ytlich  trum  eines 
airckels",  welche  rechnungsmässig  geprüft^)  bei  nicht  allKugrossen 
Bögen  eine  sehr  brauchbare 
Kegel  giebt  ^Figur  90).     Man  ^jM^ 

theilt    die    Sehne    ab    in    drei 
gleiche  Theile    ac  =  cd  =^  dh 

und  errichtet   in  c   und   (/  die  ^  " 

Senkrechten  cg,  dh.  Dann  be- 
schreibt man  aus  den  Mittelpunkten  o  und  h  die  Kreisbögen  cc,  y'i 
und  df,  hk.  Dann  ist,  behauptet  Dürer,  Ära.  (te  =  l)f=gh,  und  nur 
die  Bogenstückchen  eg,  fh  sind  von  der  Theilung  noch  ausgeschlossen. 
Man  begreift  sie  ein,  indem  man  ci  und  dk  drittheilt  und  vom  zweiten 
Theilpunkte  von  c  und  d  ans  gezählt  neue  Kreisbögen  wieder  um  a 
und  Ji  als  Mittelpunkte  schlägt,  welche  in  l  und  m  eintreffen,  alsdann 
sei  arc.  al  =  Im  =  mh.  Von  den  Theilungen  des  ganzen  Kreisum- 
fnnges,  welche  bei  der  Herstellung  der  regelmässigen  Vielecke  nöthig 
waren,  von  der  Dreitheilung  eines  Kreisbogens  wendet  sich  Dürer 
zur  Anfertigung  von  anmuthigen  Mustern  von  Mosaikböden,  gebildet 
aus  regelmässigen  Vielecken  und  aus  Kreisbögen.  Er  weist  dabei 
darauf  hin,  dass  regelmässige  Dreiecke,  Vierecke,  Sechsecke,  aber  auch 
die  Zusammensetzung  zweier  regelmässiger  Dreiecke  zu  Rauten  aus- 
leicheu,  die  Ebene  zu  erfüllen,  während  andere  Gestalten  daau  uöthigen, 
Kur  Erfüllung  der  Ebene  Figuren  mehrerer  Gattungen  gleichzeitig 
anzuwenden.  Am  Schlüsse  des  zweiten  Buches  erörtert  er  noch 
die  Umwandlung  eines  gleichseitigen  Dreiecks   in   ein  ilächengleiches 

')    Gflathev,    Näherungsconstructionen    Dürer'B     S.  10 — 11,    burechnet 
arc,  e/-=  ggn  gg'  gg".  »)  Buch  II,  Figur  19,    —   Gitnther  1,  e.  S,  12—1.?. 

■)  Kästner,  Ooomotrische  Ahhandhmgen.  Erste  Sammlung  (Gifttingcii  17aO) 
Si.  241—248.    —    Uiiiithcr  1.  c.  S.  lif— IS.  —   StaigmüUer  1.  c,  S.  2G,  Kote  1. 
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Quadrat,  eines  beliebigen  Dreiecks  in  eiu  flächeiigleiches  Rechteck, 
eines  Quadrates  in  einen  flächengleichen  Kreis').  Jede  dieser  Auf- 
gaben giebt  uns  za  einer  Bemerkung  Aulass.  Die  erste  Umwand- 
lung ist  die  der  7.  Aufgabe  der  Geometria  deutsch  und  \orhin  bereits 
erwähnt  worden.  Wo  zweitens  ein  beliebiges  Dreieck  in  ein  Recht- 
eck verwandelt  werden  soll  (Figur  91),  zieht  Diirer  eine  Höhe  des 
Dreiecks,  welche  immer  der  Art  gewählt  wird, 
dass  sie  in  das  Innere  des  Dreiecks  fällt,  und 
bildet  aus  ihrer  Hälfte  und  der  Grundlinie  daä 
gesuchte  Rechteck,  indem  die  oberen  dreieckigen 
Stückehen,  welche  nach  Ziehung  einer  Pai-alleleii 
ifig  gi^  zur  Gnindlinie  durch  die  Mitte  der  Höhe  her- 

vortreten, nach  unten  umgeklappt  werden.  Die 
gleiche  Zeichnung  tritt  bei  indischen  Geometern  auf  (Bd.  I,  S.  614}, 
ohne  dass  wir  durch  diesen  Hinweis  die  Vermuthung  einer  Ueber- 
tragung  herrorzurufeu  beabsichtigen.  Gerade  diese  Construction  liegt 
so  nahe,  dass  sie  leicht  mehrfach  hat  erfunden  werden  können. 
Weit  näher  scheint  uns  ein  anderer  Zusammenhang  zu  liegen.  Jener 
Wiener  Kathsherr  Johannes  Tschertte,  der  Freund  des  Gram- 
mateus,  der  Besucher  Wemer's  in  Nürnberg,  war  auch  zu  Dürer  in 
freundschaftliche  Beziehungen  getreten  und  ein  Brief  von  Tschertte 
an  Dürer  wird  im  Britischen  Museum  aufbewahrt^).  In  diesem  Briefe 
ist  ein  ungleichseitiges  Dreieck  durch  eine  Figur  in  ein  Rechteck 
gleichen  Flächeninhaltes  umgewandelt,  und  wenn  auch  der  Verijtfent- 
licher  die  Figur  mitzutheilen  unterlassen  hat,  so  liegt  die  Muthraassung 
doch  nalie,  es  sei  vielleicht  die  in  Dürer's  zweitem  Buche  benutzte 
gewesen,  oder  Dürer,  welcher  Tschertte  die  in  dem  Briefe  besprochene 
Aufgabe  gestellt  hatte,  habe  gerade  damals  zu  seinem  zweiten  Buche 
das  Material  vorbereitet.  Drittens,  die  Circulatur  des  Quadrates  be- 
ruht auf  der  Annahme  jt  =  3  vr ,  von  welcher  Vitruvius ')  (Bd.  I, 
S.  508),  von  welcher  Inder  (Bd.  I,  S.  G02)  Gebrauch  machten.  So 
bewährt  sieh  unser  Ausspruch,  dass  im  zweiten  Buche  geschichtlich 
Bekanntes  auftrete,  in  ziemlich  grossem  Maasse.  Aber  wir  setzten 
hinzu,  das  geschichtlich  Bekannte  erscheine  hier  in  wesentlich  neuer 
Auffassung.  Wie  ist  das  gemeint?  Nii^end,  wo  uns  auch  Näherungs- 
constructionen  schwieriger  Figuren  früher  begegneten,  war  mit  emem 
Worte  darauf  aufmerksam  gemacht,  daas  eine  geometrische  Genauig- 
keit nicht  erreicht  werde.    Offenbar  wähnte  man  richtige  Vorschrilteii 

■')  Buch  11,  Fig.  38,  32,  34.         •)  StaigmiÜIer  1.  c.  S.  61,  Note  2  mit  I5e- 
rufuiig  auf  Jahrbücher  für  Kunstwissenacliaft  I,  31.  ')  Ebenda  1.  c.  S.  l!'J> 

Note  1  hält  die  Stelle  bei  Vitruvius  für  fehlerhaft.    Dieser  Labe  «  =  3  gerechnet. 
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zu  besitzen.  Lionardo  da  Vinci  sagte  es  sogar  ausdrücklich  bei  der 
Siebenecksconstnictioü.  Älbrecht  Dürer  ist  der  erste,  welcher 
die  Näherungseonstructionen  mit  vollem  Bewuastsein  aus- 
geführt hat.  Beim  Siebeneck  spricht  er  von  einem  „gemeinen 
weg  den  man  von  behendigkeyt  wegen  in  der  arbeyt  braucht".    Beim 


Elfeck  heisst  es  „also  das 
ündet",  beim  Dreizehneck 
strative".  Bei  der  Bogendreithei 
es  will  genauer  haben,  der  such 
des  gleichseitigen  Dreiecks  in  ei 


ich  Mechanice  aber  nit  demonstrative 
aber  auch  mechanice  und  nit  demon- 
lung  lautet  Dürer's  Ausspruch:  „wer 
demonstrative".  Die  Verwandlung 
n  Quadrat  schränkt  er  ein  durch  die 
Worte:  „Man  mag  auch  ein  Dryangei  vnd  ein  quadrat  von  der  be- 
hendigkeit  wegen  also  gegen  eynander  vergleychen".  Bei  der  Cir- 
culatur  des  Quadrates  endlich  ist  vollends  der  Satz  vorausgeschickt: 
„Solches  ist  noch  nit  von  den  gelerten  demonstrirt.  Mechanice  aber 
das  ist  beyleyfig  also  das  es  im  werck  nit  oder  gar  ein  klejns  feit 
mag  dise  verglejchnüss  also  gemacht  werden".  Beim  Fünfeck,  her- 
gestellt unter  Anwendung  einer  einzigen  Zirkelöffnung,  und  beim 
Neuneck  fehlen  ähnliche  Bemerkungen.  Ob  Dürer  diese  beiden  Con- 
structionen  für  genau  hielt?  Mag  er  in  diesen  Irrthum  verfallen 
lem,  den  wir  für  möglieb,  aber  keinenfalls  für  erwiesen  halten,  wie 
vielen  Gelehrten  ist  nicht  das  Gleiche  begegnet,  dass  sie  gerade  inner- 
halb ihres  eigenen  Gebietes  einen  Fehlsebritt  thaten!  Dass  er  in 
anderen  Fällen  so  deutlich  zwischen  Richtigem  und  nur  in  der  Aus- 
übung Nützlichem  unterschied,  stellt  ihn  auf  eine  vrissenscbaftliche 
Hohe,  welche  kaum  ein  zweiter  Geometei  des  XVI  Tahrhundeits  ei 
reicht  hat.  Dieses  Urtheil  wird,  meinen  wir,  noch  dadurch  bestaikt 
dass  Durer  bei  vielen  Constnictionen  Althergebrachtem  sich  gegen 
über  betand,  bei  welchem  einen  wissenschatthchen  Zweifel  zu  hegen 
weitaus  nicht  so  nahe  lag,  als  bei  Selbster  da  uhtem  odei  durch  Vei 
suihe  Ermitteltem.  Wir  haben  weiter  oben  von  der  Hand  gewiesen, 
dass  Durer  der  Geometria  deutsch  sich  bedient  haben  könne  Unsere 
damahge  Begründung  erscheint  uns  auch  jet7t  vollständig  zutreffend, 
iber  die  TJebereinstimmung  mehrerer  Verfahien  ist  doch  nicht  zu 
^eikennen.  Da  sind  wir  wohl  genöthigt  tur  beide,  tur  Durei  wie 
^ur  den  Verfasser  der  Geometria  dei^tsch,  eine  und  dieselbe  Quelle 
inzunehmen,  anzunehmen  (S.  4Ö2)  dass  hier  Vorschriften  vorliegen, 
«eiche  im  Baugewerbe  übHch  waren,  und  deren  Ursprung  nachzu- 
fjrschen  um  so  schwieriger  ist,  ais  gerade  die  sogenannte  Bauhütte 
»'S  immer  geliebt  hat,  sich  recht  geheimnissvolt  zu  gebahren.  Sogar 
(las  Werk  des  Vitruvius,  wenn  es  auch  bewusst  oder  unbewusst 
Doib  immer  den  grössten  Einfluss  in  der  Baukunst  übte,  gelangte  erst 
■nelir   als    Kwanzig   Jahre    später    als   Dürer's   Unterweysung   in    die 
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Oeffentlichkeit  der  des  Lateinischen  unkundigen  deutschen  Baumeister. 
Wieder  ein  Nürnberger  war  es:  "Walter  Rivius^),  Arzt  und  Mathe- 
matiker, der  1548  Vitmv  in  deutscher  Sprache  herausgab. 

Das  S.Buch  bietet  geringen  Anlass  dabei  au  verweilen.  Es 
handelt  von  mancherlei  Körpern,  von  aus  Vielfläehnem  zusammen- 
gesetzten Denkmälern,  von  Höhenmessungeii  mit  Hilfe  eines  recht- 
winkligen Dreiecks  mit  in  einem  Gelenke  beweglicher  Hypotenuse^), 
von  der  Herstellung  von  Sonnenuhren,  endlich  von  der  Anfertigung 
eines  Alphabetes  aus  lauter  geometrischen  Bestandtheilen.  Eine  solche 
geometrische  Schönschrift,  wie  man  die  Sache  ganz  kennzeichnend 
genannt  hat,  ist  uns  schon  (S.  344)  bei  Paeiuolo  begegnet. 

Das  4.  Buch  beginnt  mit  einem,  ao  viel  wir  wissen,  ganz  neuen 
Gegenstande,  für  welchen  Dürer  hiernach  das  Erfinderrecht  zukommt. 
Regelmässige  und  halbregelmässige  Vielflächner  im  Modelle  herzustellen 
war  bekannt;  aber  war  es  möglich  ein  zusammenhängendes 
Netz  für  solche  Körper  zu  zeichnen,  welches  zusammengesetzt 
dieselben  entstehen  Hess?  Dürer  beantwortete  die  Frage  durch  die 
That.  Er  zeichnete  in  dem  4.  Buche  die  Netze  der  fünf  regehnäsaigen 
Vielflächner,  aodann  diejenigen  solcher  Körper,  deren  Grenzflächen 
folgende  sind:  1)  4  Sechsecke,  4  Dreiecke;  2)  6  Achtecke,  8  Drei- 
ecke; 3)  6  Viereke,  8  Dreiecke;  4)  8  Sechsecke,  6  Vierecke;  5)  18  Vier- 
ecke, 8  Dreiecke;  6)  6  Vierecke,  32  Dreiecke;  1)  6  Achtecke,  8  Sechs- 
ecke, 12  Vierecke;  8)  6  Zwölfeeke,  32  Dreiecke;  9)  6  Vierecke, 
12  Dreiecke.  Ueherall  sind  die  Grenzflächen  regelmässig  gedacht, 
nur  beim  8)  Körper  sind  24  unter  den  32  Dreiecken  nicht  gleich- 
seitig sondern  nur  gleichschenklig,  oder  wie  Dürer  es  ausspricht,  „sie 
haben  aber  nit  all  gleych  seyten".  Nun  folgt  die  Würfel  Verdoppelung 
oder  allgemeiner  Würfel  Vervielfachung ,  indem  Dürer  ausdrücklich 
hervorhebt,  auch  bei  letzterer  komme  es  nur  auf  das  Einschalten 
zweier  geometrischer  Mittel  an.  Dürer  lehrt  zwei  Auflösungen,  die 
Piatonische  und  die  Heronische  (Bd.  I,  S,  214  und  350),  ohne  freilich 
deren  Erfinder  zu  nennen.  Woher  er  die  Methoden  hatte,  ist  nicbt 
schwierig  zu  errathen:  Wei-ner  wird  sie  ihm  mitgetheilt  haben.  Ge- 
lesen hat  aber  Dürer  Wemer's  Buch  nicht,  da  ihm  die  Kenntniss 
der  lateinischen  Sprache  abging.  Wieder  ein  anderer  Gegenstand 
folgt,  die  auf  einen  Würfel  angewandte  Lehre  von  der  Beleuch- 
tung und  vom  Schatten  werfen  durch  mehrfache  Zeichnungen 
erläutert,  bei  welchen  der  Stand  der  Sonne  stets  so  gewählt  ist,  dass 
sie  mit  dem  sehenden  Auge  auf  der  gleichen  Seite  des  Würfels  sich 

n    verschieilencn  Stellen,  ')  Buch  TII,  Fi(fni*  1''- 

sich  erst  droi  Seiten  apLiter  gegenüber  von  Figur  21. 
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befindet.     Dazwischen   ist  kurz   ausgesprochen  und  an  einer  Schema- 
tischen  Zeichnung*)  (Figur  92)   zur  Anschauung  gebracht,  dass  dem 


Auge  in  einer  Grösse  erscheine,  was  zwischen  denselben 
Grenzstrahlen  enthalten  sei,  „es  sey  nahent  oder  fem,  aufrecht 
vber  ort  oder  krum". 

Am  Schlüsse  des  Werkes  erscheinen  zwei  Holzschnitte  von  geo- 
metrisch-künstlerischer Bedeutung,  Alberti  hatte  (S.  293)  eines 
Schleiers  zur  Anfertigung  perspectiviseh  richtiger  Abbildungen  sich 
bedient.  Dürer  veränderte  Älberti's  Erfindung  einigermassen ,  und 
seine  Vorrichtungen  sind  in  den  beiden  Holzschnitten  zur  Anschauung 
gebracht.  Ein  Rahmen  ist  mit  einer  nach  aussen  sich  öffnenden  in- 
wendig papieriih erzogenen  Thüre  verschlossen.  An  den  vier  Seiten 
des  Rahmens  und  mit  denselben  gleichlaufend  befinden  sich  Stäbchen, 
längs  deren  ein  oben  und  unten  befestigter  Verticalfaden  und  ein 
rechts  und  links  befindlicher  Horizontalfaden  verschiebbar  sind.  Der 
Zeichner  sitzt  hinter  dem  Rahmen,  und  hinter  dem  Zeichner  ist  an 
einem  Wandhaken  ein  langer  Faden  befestigt.  Bei  geöffneter  Appa- 
ratthüre  wird  jener  Faden  bis  zu  einem  abzubildenden  Punkte  ge- 
spannt und  der  Ort,  wo  der  Faden  durch  den  Rahmen  geht,  durch 
Kreuzung  der  beiden  verschiebbaren  Faden  bemerklich  gemacht.  Nun 
wird  der  lange  Faden  wieder  zurückgezogen,  der  Apparat  geschlossen 
und  ein  Punkt  auf  das  Thürinnere  bei  der  soeben  bewerkstelligten 
Fa  denk  reu  zung  gemalt.  Beliebig  viele  Punkte  des  abzubildenden 
Gegenstandes  können  so  nach  einander  erhalten  werden  und  geben 
jedenfalls  ein  richtiges  Bild,  dessen  Augenpunkt  der  Wandhaken  ist, 
von  welchem  der  lange  Faden  ausgeht.  Ein  zweiter  Vorschlag  Dürer's, 
der  in  dem  zweiten  Holzschnitte  verdeutlicht  ist,  benutzt  statt  des 
Rahmens  eine  Glastafel,  auf  welcher  mit  einem  Stifte  die  Umrisse 
des  abzubildenden  Gegenstandes  festgehalten  werden.  Wir  haben 
uehanptet,  Dürer  habe  damit  nur  Älberti's  Erfindung  abgeändert,  iind 
darin  liegt  zugleich  die  weitere  Behauptung,  er  habe  sie  gekannt. 
Daran  kann  in  der  That  nicht  gezweifelt  werden.  Dürer  war  in  den 
Jahren  1505  bis  1507  in  Venedig,  um  den  staatlichen  Schutz  seines 
Monogramms,  d.  h.   Schutz  gegen  Nachdruck  seiner  Holzschnitte   zu 

')  Buch  IV,  Fiffiir  5,^1. 
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erwirken.  In  einem  Briefe  aus  Venedig  hat  nun  Dürer  von  einem 
Absteeher  erzählt,  welchen  er  Ende  1506  nach  Bologna  machte,  um 
daseibat  Unterrieht  in  der  Perspective  zu  nehmen.  Der  Lehrer  war 
natürlich  ein  Italiener,  und  daas  ein  italienischer  Lehrer  seinen  Schüler 
mit  dem  seit  70  Jahren  in  Uebung  befindlichen  Verfahren  Alberti's 
bekannt  gemacht  haben  wird ,  ist  gleichfalls  nicht  mehr  als  natürlich, 
Ungewissheit  herrseht  nur  über  einen  Punkt:  wer  wohl  Dürer 's  Lehrer 
gewesen  sein  mag?  Man  hat  an  Lucas  Paciuolo  gedacht,  aber  dieser 
lebte  schon  seit  1503  in  Florenz  und  nicht  mehr  in  Bologna^). 
Seipio  Ferreua  dagegen  lehrte  von  1496  bis  1526  ununterbrochen 
in  Bologna.  Haben  wir  anzunehmen,  dass  Dürer  seinen  Unterricht 
genoss,  dass  er  vielleicht  auch  von  ihm  in  die  Kunst  Constructionen 
mit  nur  einer  Zirkelöffnung  auszuführen  eingeweiht  wurde?  Es  ist 
fruchtlos  solchen  Vermuthungen  nachzujagen,  die  man  weder  beweisen 
noch  widerlegen  kann. 

Dürers  zweite  Schrift  von  1527  heisst  Etliche  vnderrieht  zu 
befestigung  der  Stett,  Schloss  und  Flecken.  Sie  ist  gradezii 
bahnbrechend  in  der  Geschichte  des  Pestungskriegs  geworden,  indem 
in  ihr  zum  ersten  Male  die  grossen  Grundgedanken  ausgesprochen 
sind,  welche  als  unerläsalich  bei  der  Anlage  und  Vertheidigung  eines 
befestigten  Platzes  in  Geltung  blieben,  so  vielfältige  Abänderungen 
im  Einzelnen  die  Fortsehritte  der  Bewaffnung  hervorbrachten.  Die 
Geschichte  der  Mathematik  hat  mit  dem  Werke  nichts  zu  thun. 

Nicht  viel  länger  verweilt  dieselbe  bei  Durer's  vier  Büchern  Von 
menschlicher  Proportion  von  1528.  Dürer  überwachte  nur  den 
Druck  des  1,  Buches,  die  drei  folgenden  lagen  zwar  bei  seinem  Tode 
handschriftlich  vor,  allein  man  hat  immerhin  damit  zu  rechnen,  dass 
der  Verfasser  selbst  während  des  Druckes  starb.  Dieses  Werk^)  ent- 
spricht gleichfalls  einer  Vorarbeit  Alberti's,  wie  wir  es  für  die  per- 
speetivischen  Vorrichtungen  behauptet  haben,  und  die  Wahrschein- 
lichkeit ist  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  Dürer,  nachdem  er 
Älberti  einmal  als  zuverlässigen  Führer  erkannt  hatte,  auch  ein  zweites 
Mai  sich  gern  seiner  Leitung  anvertraute.  Die  Anlehnung  ist  be- 
sonders darin  ersichtlich,  dass  Dürer  gleich  Älberti  die  ganze  Körper- 
lünge  des  Mensehen  in  600  Theile  zerlegt  hat,  von  welchen  eine  ge- 
wisse Anzahl  auf  jeden  Körperabschnitt  kommt.  Daneben  kennt  er 
allerdings  auch  andere  Verhältnisszahlen,  z.  B.  dass  der  Mensch  7 
Kopflängen  gross  sei  u.  s.  w. 

Waren  Werner  und  Dürer  unbedingt  die  für  unsere  Beirachtuufj 

')  StiiigmüHer,  Lucas  Pacmolo  in  Zeitschr,  Matli.  Thys.  XXXIV,  Hietov,- 
litpvnr.  AbUiIg.  S.  IH  Note  5.         ')  Kiistiier  I,  Cfi4— ÜH7, 


,  Google 


Deutsche  Geometei'.     Englische  Matliematiker.  469 

liervoiTagendsten  Persönlichkeiten  des  Pirckheimer'sebeii  Kreises,  so 
sind  doch  zwei  andere  Männer  noch  in  aller  Kürae  zu  erwähnen: 
Johannes  Schöner  und  Andreas  Oslander.  Ersterer,  auch 
Schoner^)  genannt,  ist  1477  in  Karlstadt  in  Pranken  geboren,  1547 
iu  Nfirnbei^  gestorben.  Er  war  Priester  an  der  St.  Jacobskirche  in 
Bamberg,  als  er  1526  znr  Stelle  des  Professors  der  Mathematik  an 
dem  damals  unter  Mitwirkung  von  Melanchthon  gegründeten  Gym- 
nasium in  Nürnberg  berufen  wurde.  Geographische  und  namentlich 
astrologische  Schriften  machten  ihn  so  berühmt,  dass  etwa  20  Jahre 
nach  seinem  Tode  ein  dichterischer  Lobredner  des  gleichfalls  vor 
Kurzem  verstorbenen  Simon  Jacob  die  drei  berühmten  Franken 
HegiomontaB,  Schoner,  Jacob  in  Vergleich  bringen  durfte^),  welche 
ihren  Heimathsorten  Königsberg,  Karlstadt,  Coburg  zu  gleichem  iluhme 
gereichten.  Von  diesen  Uebertreibungen  haben  wir  uns  selbstver- 
ständlich fem  zu  halten,  doch  erkennt  die  Geschichte  der  Mathematik 
«s  dankbar  an,  dass  Schöner  mehrere  Schriften  aus  Begiomontan's 
Nachlasse,  welche  ihm  zu  diesem  Zwecke  übei^ben  wurden,  zum 
Druck  beförderte,  insbesondere  das  Werk  De  trtangidis  sammt  der 
l)eigefügten  Gegenschrift  gegen  die  Kreisquadratureu  dea  Nicolaus 
von  Cusa.  Auch  Regiomontan's  Schrift  über  die  Kometen,  dessen 
yinustafeln,  dessen  Erläuterungen  zum  Abnagest  hat  Schöner  heraus- 
gegeben, desagleichen  Peurbach's  Büchlein  De  Quadrato  gcometrtco 
und  nicht  minder  den  Algorißunas  demonstratus,  der  sich  in  Hegio- 
montan's  Nachlasse  vorfand,  da  jener  ihn  aus  einer  Wiener  Hand- 
schrift abgeschrieben  hatte.  Das  Lob  dürfen  wir  also  Schöner  un- 
bedingt zuerkennen,  dass  er  in  der  Wahl  der  Schriften,  welche  er 
der  Oetfentlichkeit  Übergab,  sehr  glücklich  war.  An  der  Drucklegung 
eines  letzten  Werkes  betheiligte  er  sich  gemeinschaftlich  mit  Andreas 
Osiander^)  (1498—1552).  Dieser  streitbare  Prediger  der  neuen 
Glaubenslehre  ist  vorzugsweise  Eeformator  auf  kirchiicliem  Gebiete 
gewesen,  als  solcher  in  zahlreiche  Zwistigkeiten  verwickelt,  wo  immer 
er  verweilte,  in  Nürnberg  ebensowohl  als  später  in  Königsberg  am 
Hofe  des  Herzogs  Albrecht.  Dort  zählte  er  z.  B.  Michael  Stifel 
unter  seine  Gegner.  Wir  haben  seiner  hier  in  einer  ganz  anderen 
Eigenschaft  zu  gedenken.  Gemeinsam  mit  Schöner  leitete  er  den 
1543  in  Nürnberg  vollendeten  Druck  des  koppernikanischen 
Werkes  über  die  Kreisbewegungeu  der  Weltkörper,  und 
Osiander  allein  fügte   dem  ursprünglichen  Titel  Do  revolufionibus  die 

')  Doppelma  jr  S,  45—60  und  S.  80  Mote  tt,  — G.  A.  Will,  Narnbergisches 
(ielekrtenlexicon  HI,  559—561  (NOmberg  und  Ältdoif  1757).  ')  Zeitscbr.  Math. 
Phys.  XS,  ffistor.-literar.  Abthlg.  S,  06.  ^  üoppclmajr  S.  58— ßl.— AUgem. 
'deutsche  Biographie  XXIV,  473—483  Artikel  von  W.  Möller. 
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abschwächenden  Worte  oriimn  caelestmm  bei,  unterdrückte  eine  Ein- 
leitung des  Verfassers  imd  ersetzte  sie  durch  die  unglückselige  Vor- 
rede, welche  mit  der  Äeusserung,  es  sei  nicht  erforderlich,  dass 
Hypothesen  über  Rstronomische  Dinge  wahr  oder  auch  nur  wahr- 
scheinlich seien,  es  reiche  schon  allein  hin,  dass  sie  eine  mit  den 
Beobachtungen  öbereinstimmende  Rechnimg  ergeben,  welche  mit 
dieser  Äeusaerimg,  s^en  wir,  die  allerdings  keineswegs  beabsichtigte 
Veranlassung  ku  späterer  Ketzeriichterei  gegen  das  Werk  und  seine 
Verehrer  gab. 

Damit  gewinnen  wir  selbst  aber  den  TJebergang  zu  dem  Ver- 
fasser des  unsterblichen  Werkes,  welchen  die  Geschichte  der  Mathe- 
matik stolz  ist  nennen  ku  dürfen,  wenn  sie  auch  nicht  gleich  der 
Geschichte  der  Sternkunde  einen  neuen  Abschnitt  mit  ihm  zu  begin- 
nen hat.  Nicolaus  Koppernigk  i),  wie  die  wahrscheinlichste 
Rechtschreibung  des  Namens  lautet,  ist  in  Thorn  am  19.  Februar 
1473  geboren,  in  Frauenburg  am  24.  Mai  1543  gestorben.  Er  stu- 
dirte  1491—1494  in  Krakan,  1496—1500  in  Bologna.  Während 
dieses  Aufenthaltes  wurde  er  1497  zum  Frauenburger  Domherr  er 
wählt.  Auch  in  Rom  verweilte  der  junge  Domhen-  noch  Über  ein 
Jahr,  bevor  er  1501  auf  kurze  Zeit  nach  Hause  reiste.  Nach  Juli 
1501  setzte  er  medicinische  und  juristische  Studien  in  Italien,  zunächst 
in  Padua  fort.  Den  juristischen  Doctortitel  erwarb  er  den  31.  Mai 
1503  in  Ferrara.  Zwischen  1505  und  1506  war  die  endgültige  Rück- 
kehr in  die  Heimath,  Die  verschiedensten  Geschäfte  erfüllten  doii 
sein  Leben,  und  dazwischen  arbeitete  er  seit  1506  unablässig  an  dem 
grossen  Werke,  das  ein  neues  Weltsystem  begründen  sollte.  Gegen 
1530  war  es  vollendet.  Etwa  drei  Jahre  später  verfasste  Koppernikus 
eine  Selbstanzeige,  die  erst  1878  aus  einer  Wiener  Handschrift  zur 
Veröffentlichung  gelangte.  Die  erste  gedruckte  Nachricht  von  dem 
koppemikani  sehen  Werke  gab  die  Narratio  prima  de  Ubns  revohiÜo- 
num  von  1539  aus  der  Feder  eines  Schülers,  Georg  Joachim  von 
Lauchen,  von  welchem  gleich  nach  Koppernikus  die  Rede  sein 
wird.  Eben  dieser  brachte  1541  das  druckreife  Manuscript  der  „Re- 
volutionen" nach  Nürnberg  und  überwachte  den  Satz  der  ersten 
Bogen,  dann  reiste  er  ab,  und  Schöner  und  Osiander  Übemahmeii, 
wie  wir  wissen,  die  Besorgung.  Der  Druck  dauerte  bis  1543,  uiul 
die  Sage  will,  das  erste  fertige  Exemplar  sei  dem  Verfasser  auf  dem 

')  Nicolaus  Coppemious  von  Leopold  Prowo.  Bi  I:  Das  Leben.  lad.  H: 
Urkunden  (Berlin  1983—1384).  Bd.  HI:  Die  Lehre,  ist  in  Folge  des  Todes  dpi 
Verfassers  leider  unvollendet  geblieben.  Die  beste  Ausgabe  des  Werkes  l'*" 
revolutümibus  orhium  eaehstium  ist  die  sogenannte  Jubiläumsausgabe  (Tboru 
1873),  ins  Deutsche  flbersetzt  von  Mcnzzcr  (Tbom  1879). 
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Todtenbette  überreieht  worder.  Wir  haben  os  mit  dem  grossen 
Werke  nur  soweit  zu  thnn,  als  es  mathematisches  Wissen  des  Ver- 
fassers verräth  und  mittheilfc,  und  das  ist  vorzugsweise  im  12,,  13., 
14.  Kapitel  des  I.  Buches  der  Fall,  welche  die  Ueberschriften  führen: 
12.  Ueber  die  geraden  Linien,  welche  Sehnen  im  Kreise  sind.  1,"1.  Ueber 
die  Seiten  und  Winkel  der  ebenen  geradlinigen  Dreiecke.  14.  Ueber 
die  sphärischen  Dreiecke.  Ursprünglich  bildeten  diese  Kapitel  ein 
besonderes,  und  zwar  das  II.  Bucli  des  Werkes'),  später  wurden  sie 
von  Koppemikus  unter  mancherlei  Kürzungen  zum  I.  Buche  geschla- 
gen und  büssten  so  einen  Theil  ihrer  Selbständigkeit  ein,  in  welcher 
sie  dem  Leser  ein  kurzgefasstes  Lehrbuch  der  Trigonometrie  ersetzten. 
Wir  glauben  über  den  Inhalt^)  genügend  Rechenschaft  zu  geben, 
wenn  wir  bemerken,  dass  Koppernikus  sich  ziemlich  streng  an  den 
Almagest  des  Ptolemäus  anschloss,  mit  der  Trigonometrie  des  Begio- 
moutan  dagegen  anfangs  kaum  bekannt  gewesen  sein  dürfte.  Als  er 
später  diese  Bekanntschaft  erwarb,  fügte  er,  wie  aus  der  Original- 
tandschrift zu  erkennen  ist^),  die  beiden  wichtigsten  Aufgaben  der 
sphärischen  Trigonometrie,  aus  den  drei  Seiten  die  Winkel,  aus  den 
drei  Winkeln  die  Seiten  des  sphärischen  Dreiecks  zu  ermitteln,  nach- 
träglich bei,  aber  die  Beweisführung  ist  ihm  hier  durchaus  eigen- 
thümlich.  Auch  an  anderen  Stellen  der  Kevolutionen  kommen  geo- 
metrische Dinge  vor,  welche  Beachtung  verdienen,  und  welche  eine 
genaue  Durchforschung  des  koppernikanischen  Werkes  nach  dieser 
Richtung  als  vielleicht  lohnend  vermutheu  lassen.  Man  hat  z.  B.  be- 
merkt*), dass  im  4.  Kapitel  des  IIL  Buches  der  Satz  ausgesprochen 
und  bewiesen  ist,  dass  jeder  Punkt  des  Umfanges  eines  im  Innern 
eines  Kreises  von  doppeltem  Halbmesser  längs  dessen  Umfang  rollen- 
den Kreises  bei  seiner  Bewegung  einen  Durchmesser  des  grösseren 
Kreises  beschreibt.  Zur  Würdigung  der  mathematischen  Kenntnisse 
des  Koppemikus  sind  ausser  den  Revolutionen  noch  liie  Einzeich- 
nungen  zu  beachten,  welche  er  in  verschiedene  nachweislich  von  ihm 
besessene  Bücher  machte'^).  Zu  diesen  Büchern  gehörte  ein  Exemplar 
der  Tabula  directionum  Regiomontan's  in  einem  Augsburger  Drucke, 
der  1490  aus  ßatdolt's  Werkstätte  hervorgegangen  war.  Kopper- 
nikus hat   darin   die  Tabula  foemnda  des  Regiomontanus   durch  eine 

')  Jiiliilü,nmBauBgahe  S.  34  Note.  ')  Ueber  den  Inhalt  vergl.  Fasbender, 
l'ic  Kopernikani sehen  Sehnen-  und  Dreiecksberechnungen.  Programm  des  Thor- 
ner  Gymnasiums  und  der  Healschulo  erster  Ordnung  für  1872,  ')  Prowe  I,  c. 
Bd.  I  Abtheilung  2  S.  478—479  Note  **.  ^)  Mas.  Curtze  in  der  Biblioth. 

«latkem.  1888  S.  65—66  und  1805  S.  33— 34.  ")  Max.  Curtze,  Beliqmae  Coper- 
nicanoe,  Zeitsthr.  Math,  Phys.  XIX,  76—82  und  432—458.  XX,  221—248,  Ueber 
die  trigonometrische  Secajite  vergl.  I.  c.  XX,  221—222, 
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neuberecliiiete  Columne  ergänzt,  welelie  die  Ueberachrift  'TnoTstvovscc 
führt,  während  die  vou  Reglomoniau  herrührenden  Zahlen  mit  Kad-irog 
überachriehen   sind.     Der   Sinn    dieser   Ausdrücke   ist   aus    den   bei- 
stehenden    Zahlen    mit   Sicherheit    zu    entnehmen 
und  entspricht  auch  dem  Augenscheine   (Fig.  93). 
Jiö  ist  xad-Btog,  AC  ist  ixoteivovOa  oder  trigo- 
nometrisch   ausgedrückt     ersteres    ist    die    Tan- 
gente,    letzteres    die    Secante,     welche     durch 
Koppemikus  in  die  Wissenschaft   eingeführt  war. 
Der    Oefl'entüchkeifc    gehörte    aber    diese    trigono 
metrische  Function  vorläufig  noch  nicht  an;  wenig- 
'^    '  stens  ist  eine  Anwendung   derselben  nicht  einmal 

in  den  Revohitionen  des  Koppemikus  selbst  nachweisbar. 

Wir  erwähnen  hier  gelegentlich  auch  eine  von  Koppemikus  auf- 
gestellte Brodordnung,  welche  etwa  gleichzeitig  mit  der  durch 
Adam  Üiese  berechneten  Ännaberger  Brodordnuug  (S.  422)  sein  mag. 
Deren  Handschrift  (nicht  von  Koppemikus  selbst  gefertigt)  findet 
sieh  mit  einer  Handwerksordnung  von  1531  vereinigt  in  einem  ku 
Upsala  aufbewahrten  Sammelbande'). 

Es  war  von  einem  Schüler  des  Koppemikus  Ithäticus^)  die 
Rede.  Wie  der  eigentliche  Name  dieses  Gelehrten  lautete,  steht  nicht 
fest.  Er  ist  fast  ausschliesslich  als  lihäfcicus,  der  im  Voralberg  Ge- 
borene, bekannt  nach  seinem  Heimathsorte  Feldkirch,  wo  er  1514 
zur  Welt  kam.  Er  starb  1576  zu  Kaschau  in  Ungarn.  Unter  den 
verschiedenen  Vermuthungen  über  den  Familiennamen  hat  diejenige 
viel  für  sich,  er  habe  Georg  Joachim  von  Lauchen  geheissen,  wäh- 
rend Andere  Joachim  für  den  Familiennamen  halten,  Rl^ticiis 
studirte  in  Zürich,  Wittenberg,  wo  er  1535  den  Grad  als  Magister 
erwarb,  Tübingen,  Nürnberg  und  trat  an  diesem  letzteren  Orte  zu 
Johannes  Schöner  in  engere  Beziehung.  Während  Rhäticus  in 
Nürnberg  verweilte,  starb  lö36Volmar  in  Wittenberg,  vor  wenigen 
Jahren  sein  Lehrer  in  Mathematik  und  Astronomie,  Melanchthoii, 
damals,  wie  wir  wissen  (S.  408),  allmächtig  in  Universitätsangelegeu- 
heiten  vorab  so  weit  sie  Wittenberg  betrafen,  setzte  die  Zweitheilung 
der  einen  bisher  vorhandenen  mathematischen  Professur  durch  und 
Hess  fiir  die  höhere  Mathematik,  worunter  man  die  Astronomie  kii 
verstehen  hat,   Erasmus  ßeinhuld^)   ernennen,    während  für  die 

')  Curtze  in  den  Mitthcilungen  des  Coppernicns -Vereins  fiir  Wisaenscliaft 
und  Kunst.  Hett  T,  S.  47—51  (Leipzig  1878).  ')  Allgemeine  deutsche  Biogra- 
phiB  XIV,  03-94  Artikel  von  Bralins  und  XXVm,  388—390  Artikel  vott 
Günther.        ^)  Ebenda  XXVni,  77-79  Artikel  vouGanther, 
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uiedere  Mathematik,  Arithmetik  und  Geometrie  umfassend,  wieder  auf 
Melanehthon's  Vorschlag,  der  noch  nicht  23jiihrig'e  Rhätieus  berufen 
wurde.  In  der  Antrittsvorlesung  vojn  5.  Januar  1537  verlas  dieser 
die  von  Melanchthon  angefertigte  Declamafcion  über  den  Nutzen  der 
Arithmetik,  Zwei  Jahre  verwaltete  Rhäticua  sein  Amt,  da  drang  das 
Gerücht  von  der  neuen  Lehre,  welche  der  Domherr  in  Frauenburg 
besass,  zu  ihm,  und  er  zog  offenbar  mit  Einwilligung  der  Universitäts- 
bchorde,  da  ihm  seine  Stelle  sonst  doch  nicht  offen  gehalten  worden 
würe,  im  Frühjahr  1539  nach  Preusaen,  um  dort  einen  bis  zum  Spät- 
herbst 1541  dauernden  Aufenthalt  zu  nelunen.  Erste  Frucht  des 
^glichen  Umganges  mit  Koppernikus  war  die  noch  1539  in  Danzig 
gedruckte  NarraUo  prima  de  libris  revoluUonum,  eine  vorläufige  aher ' 
sclion  ziemlich  ausgedehnte  Mittheilung  Über  das  zu  erwartende  Werk. 
Ein  J^comium  Borussiae  war  angehängt,  eine  im  Humanistenstyle 
verfasste,  etwas  überschwängliche  Schilderung  des  Landes,  in  welchem 
Rhäticua  sich  befand.  Er  trat  dadurch  zu  Herzog  Albrecht  in  per- 
sönliche Beziehung  und  verfasste  für  diesen  eine  im  August  1541 
vollendete  Chorographie  Preussens  ^).  Inzwischen  wurden  die  Revo- 
lutionen des  Koppernikus  vollendet.  Rhätieus  brachte  die  fertig  ge- 
stellte Handschrift  Ende  1541  nach  Nürnberg,  wo  der  Druck  bei 
Petreius  begann,  zuerst,  wie  wir  gesehen  haben,  unter  des  Rhätieus 
eigener  TJeberwachung,  dann  unter  der  Schöner's  und  Oslander'«.  Die 
Originalhandachrift  hat  sich  bis  auf  den  heutigen  Tag  erhalten.  Mit 
dem  Druck  verglichen  zeigt  sie  eiuestheils  erhebliche  Abweichungen 
von  demselben,  auderntheils  durchaus  keinerlei  Strichelchen  oder  der- 
gleichen, wodurch  der  Setzer  sich  bemerklich  gemacht  haben  könnte, 
wie  weit  er  im  Satze  gelaugt  war.  Beide  Umstände  vereinigt  nöthigen 
iIhzu  anzunehmen,  es  sei  von  der  Originalhand  seh  rift  noch  eine  Ab- 
schrift genommen  worden,  welche  beim  Drucke  selbst  diente.  Diese 
Setzerabschriffc,  wie  man  sie  wohl  genannt  hat,  muss  von  einem 
humanistisch  Gebildeten  angefertigt  worden  sein,  der  z.  B.  viele  in 
<ler  Handschrift  des  Koppernikus  lateinisch  geschriebene  Wörter  mit 
griechischen  Lettern  schrieb,  der  die  bei  Koppernikus  regelmässig 
auftretende  Wortform  eaeltim  eben  so  regelmässig  in  coelum  umwan- 
delte u.  s.  w.  Letztere  Schreibweise  ist  in  der  Narratio  prima  des 
Itihäticus  in  fortwährender  Uebung  und  hat  wesentlich  zu  der  Ver- 
muthung  geführt,  Rhätieus  werde  die  Setzerabschrift  hej^estellt  haben  ^). 
J'js  ist  um  so  auffallender,  dass  Oslander,  der  doch  die  Fortsetzung 
lies  Druckea  leitete,   in   seiner  unter.sehriftlosen  Vorrede  nicht  bloss 


')  F,  Hiplev  hat  den  Abdruck  in  der  ZcitKctr.  Math,  Phjs,  XX,  Hietor.- 
liU'rar,  Ahthig,  veranlasst.        *)  Prowe  1.  c.  Bd.  I,  Abtheüuog  2,  S.  504  Note   *- 
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zu  der  Form  caelum  zurücklehrte,  soudeni  sie  sogar  mit  Plinius  durch 
Ableitung  von  caelarc  rechtfertigte. 

In  jenen  zweiten  Nürnberger  Aufenthalt  fällt  die  von  Rhäticus 
gehegte,  aber  nicht  zur  Ausführung  gebrachte  Absicht,  die  Kegel- 
aehnitte  des  Apollonius  herauszugeben,  von  welchen  ein  griechischer 
Text  aus  Uegiomontan's  Nachlasse  in  Nürnberg  vorbanden  war. 

Folgenden  Jahres  1542  war  Rhäticus  wieder  in  Wittenberg  und 
gab  dort  die  Schrift  De  lateribus  et  aiigulis  triangulorum  libellus  im 
Drucke  heraus*).  Regiomontan  habe,  so  erk^irt  Rhäticus  in  einer 
Vorrede,  über  Dreiecke  gesehrieben,  und  diese  Schrift  sei  unlängst 
veröffentlicht  worden,  aber  knge  vor  dieser  Veröffentlichung  habe 
Koppemikus  unabhängig  davon  die  gleichen  Gegenstände  behandelt, 
indem  er  an  Ptolemaus  vielmehr  sich  anlehnend  dieser  Sätze  bei  Avv 
wissenschaftlichen  Begründung  der  Lehre  von  der  Bewegung  der 
Himmelskörper  bedurfte,  und  dessen  Untersuchungen  übergebe  er  nun 
dem  Drucke,  Der  liheUus  triangulorum  von  1542  ist  in  der  That 
nicht  mehr  und  nicht  weniger  als  das  13  und  14.  Kapitel  des 
1.  Buches  der  Revolutionen,  welche  losgetrennt  aus  dem  TJebrigen 
früher  in  die  Oeffentlichkeit  gelangten.  Sie  wurden  aUerdings  mannig 
fach  von  Rhäticus,  wie  man  annehmen  muss,  abgeändert  und  aucli 
eine  wesentliche  Anordnungsanderung  hat  dieser  sich  gestattet.  Kop- 
pemikus hat  seinem  13.  und  14.  Kapitel  im  12.  Kapitel  eine  Tafel 
der  halben  Sehnen  des  doppelten  Bogens  —  des  Wortes  Sinus  be- 
dient er  sich  nicht  —  für  die  um  je  10'  wachsenden  Winkel  von  0 
bis  zu  ÖO^  vorausgeschickt  und  den  Kreishalbmesser  zu  100000  au 
genommen.  Rhäticus  hat  eine  Tiibelle  verwandter  Natur  den  beiden 
trigonometrischen  Kapiteln  nachfolgen  lassen,  die  offenbar  seine  eigene 
Arbeit  gewesen  ist.  Das  Wort  Sinus  vermied  er,  wie  es  in  den  Re- 
volutionen vermieden  ist,  aber  die  Winkel  liess  er,  statt  um  10,  um 
je  1'  wachsen,  und  sein  Kreishalbmesser  war  hundertmal  grösser, 
also  10000000.  Jeder  Winkelspalte  ist  die  Angabe  der  Grade  am 
Kopfe  beigedruckt,  die  der  Minuten  am  Rande  von  oben  nach  unten 
zunehmend.  Aber  eine  zweite  Angabe  von  Graden  und  Minuten  findet 
sich  unten  am  Fusse  der  Spalte  und  am  anderen  Rande  von  unten 
nach  oben  zunehmend  und  jene  erstere  Angabe  zu  90"  ergänzend, 
so  dasa  es  möglieh  ist  abzulesen,  welcher  Winkel  der  jedesmabgi' 
Complement Winkel  ist,  der  den  aufgefundenen  Sinus,  wie  wir  heute 
si^en,  zum  Cosinus  hat.  Diese  Einrichtung  rührt  mit  grösster  Wahr- 
scheinlichkeit von  Rhäticus  her.  Was  wir  aus  der  Vorrede  zum  Li- 
bellus triangulorum  anführten,  bestätigt  das   (S.  471)   Gesagte,  dass 
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Koppemikus  bei  der  ersten  Niederschrift  seiner  Trigonometrie  mit 
der  des  Regiomontaiius  wohl  nicht  bekannt  war.  Aiicb  die  weitere 
Behauptung,  er  habe  später  diese  Kenntniss  erlangt,  sind  wir  in  der 
Lage  bestätigen  zu  können.  Ein  Exemplar  von  Kegiomontan's  De 
triangulis  hat  sich  erhalten  ^),  welches  die  eigenhändige  Widmung  des 
Rhäticus  an  Koppernikus  trägt.  Leider  ist  dieselbe  nicht  datirt,  so 
dass  es  unmöglich  ist  genau  zu  bestimmen,  ob  dieses  Geschenk  in 
Frauenburg  während  des  Rhäticus  Aufenthalt  daselbst  yon  Hand  zu 
Hand  erfolgte,  oder  ob  es  von  Nürnberg  oder  Wittenberg  aus  als 
Zeichen  der  Dankbarkeit  dem  fernen  Lehrer  zugeschickt  wurde.  Wahr- 
scheinlicher ist  das  erstere,  denn  wie  wollte  man  sonst  die  ebenfalls 
(S.  471)  erwähnte  Einschaltung  zweier  Sätze  des  Regiomoutan  in  die 
koppernikanische  Originalhandschrift  erklären,  welche  doch  Rhäticus 
aus  Preussen  nach  Nürnberg  brachte. 

Des  Rhäticus  Bleiben  in  Wittenberg  war  nicht  von  langer  Dauer. 
Noch  im  gleichen  Jahre  1542,  in  welchem  er  heimgekehrt  war,  ver- 
liess  er  diese  Universität,  um  nach  Leipzig  überzusiedeln,  wohin  er 
einem  Rufe  folgte.  Hier  beginnt  die  zweite  Periode  seiner  Wirksam- 
keit, von  welcher  wir  in  dem  XIV.  Abschnitte  zu  reden  haben.  Wenn 
wir  auch  sonst  kein  Bedenken  tragen  und  im  66.  Kapitel  den  Be- 
weis dafür  reichlich  liefern  werden,  die  Grenzen  der  als  Ueberscbriften 
der  Abschnitte  gewählten  Zeiträume  ziemlich  weit  zu  überschreiten, 
wenn  es  darauf  ankommt,  das  Bild  einer  Peraönlichkeit  nicht  zu  zer- 
reissen,  bei  Rhäticus  ist  es  anders.  Seine  seit  1542  entfaltete  Tlmtig- 
keit  gipfelt  in  einem  erst  1596  fast  20  Jahre  nach  seinem  1577  er- 
folgten Tode  unter  anderen  Händen  vollendeten  Werke  und  hangt 
mit  weiteren  Arbeiten  ähnlicher  Natur  eng  zusammen,  welche  alsdann 
auch  im  Zusammenhange  behandelt  werden  müssen. 

Wir  dürfen  jetzt,  nachdem  wir  Werner  und  Dürer,  Koppemikus 
und  Rhäticus  kennen  gelernt  haben,  mit  grösserer  Befriedigung  als 
am  Anfange  des  Kapitels  auch  Apian's  und  des  Gemma  Frisius  uns 
erinnern,  sechs  würdige  Vertreter  geometrisch -trigonometrischer  Be- 
strebungen in  Deutschland,  von  denen  allerdings  vier  eher  den  Tri- 
gonometern  als  den  Geometem  angehören,  einer,  Werner,  eine  Mittel- 
rolle spielt,  Dürer  endlich  das  volle  Zeug  zum  wirklichen  Geometer 
besass:  Sinn  für  geometrische  Strenge,  verbunden  mit  der  dem  Geo- 
ineter  und  dem  Künstler  gemeinsamen  Freude  an  der  Gestalt. 

Wir  würden  ein  neues  Kapitel  hier  zu  beginnen  haben,  wenn 
lieht  ganz  äusserliche  Gründe  uns  veranlassten  noch  fortzufahren. 
England,    wohin  wir  unsere  Blicke  zu   wenden  haben,    liefert   uns 
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am  Anfange  des  XVI.  Jahrhunderts  nur  etwa  drei  PersSnlichkeiteo, 
welche  unsere  Aufmerksamkeit  fesseln,  aber  nicht  genügen  ein  ganzes 
Kapitel  zu  füllen,  und  welche  immerhin  leichter  an  Deutschland 
als  an  Italien,  wohin  wir  im  Nachfolgenden  übergehen,  sich  anglie- 
dern lassen. 

Cuthbert  TonatalP)  (1474—1559)  studirte  in  Oxford,  dann 
in  Cambridge,  später  in  Padaa,  wo  er  den  Grad  eines  Doetors  der 
Hechte  sich  erwarb,  wo  er  aber  auch  mathematische  Kenntnisse  in 
sich  aufnahm,  insbesondere  aus  den  Werken  von  Regiomontanus  und 
Paciuolo.  Seine  vielseitige  Bildung  warf  ihn  1522  mitten  ins  poli- 
tische Leben.  Er  wurde  Biscliof  von  London,  Mitglied  des  geheimen 
llaths,  seit  1530  war  er  Bischof  von  Durham.  Bald  als  Botschafter 
zu  diplomatischen  Verhandlungen  entsandt,  bald  unter  dem  Verdachte 
heimlicher  Verschwörung  in  den  Tower  geworfen,  durch  Königin 
Maria  befreit  und  seinem  Amte  wiedergegeben,  durch  Königin  Elisabeth 
neuerdings  abgesetzt,  lernte  er  Gunst  und  Ungunst  seiner  Fürsten 
in  rascher  Abwechslung  kennen.  Bevor  er  1522  zu  Amt  und  Würde 
gehmgte,  gab  er  als  Lebewohl  an  die  Wissenschaft,  a  fareweU  to  tlui 
gcience,  eine  Arithmetik  in  vier  Büchern  heraus:  De  arte  suppuiamU 
libri  giiatuor,  welche  auch  ausserhalb  England  sich  grossen  Beifalls 
erfreute  und  1544  in  Strassburg  von  dem  eifrigen  Pädagogen  jener 
Stadt,  Johannes  Sturm,  neu  herausgegeben  wurde.  Viel  Neues  ist 
in  dem  Werkchen  nicht  vorhanden,  und  Tonstall  selbst  beruft  sieb 
gegen  Ende  des  II,  Buches  auf  Paciuolo  als  seine  Quelle^).  M;iu 
kann  dagegen  Tonstall  das  Lob  klarer  Darstellung,  geschickter  An- 
ordnung, glücklicher  Auswahl  von  Beispielen  nicht  vorenthalten. 

Wir  heben  einige  wenige  Einzelheiten  hervor,  die  bemerkenswerUi 
sein  mochten.  Tonstall  ordnet  an  verschiedeneu  Stellen  eine  Anzahl 
von  Ei^ebnissen,  deren  man  Öfters  bedarf,  in  Tabellen.  Eine  Eins- 
undeins-, sowie  eine  Einsvoneinsiabelle,  ein  «quadratisch  gedruckte« 
Einmaleins  fehlt  so  wenig  als  eine  Tafel  der  zehn  ersten  Kubik- 
zahlen^).  BruehbrÜche  werden  so  geschrieben,  dass  nur  bei  dem  ersten 
ein  Bruchstrich  steht*),   z.  B.    -^  bedeutet    -/-  von  -^   von   -.7- 

Beim  Quadratwurzelausziehen  sucbt  man  Näherun gswerthe  nach  der 
RegeP)   1/^  =  —  y" J.  ■  ß^ .     Getreidepreis  und   Brodpreis   sollen    im 


1)  Kästner  1,94— oe.  Poggendorff  U,  IllJ.  W  W  Rousc  B'Ui  ^' 
Ilixtory  of  fhe  stttdy  of  MnÜievtatics  at  Cambridge  (Cambridge  188«»)  pftg  1" 
*)  Ea  awtem  rudimenta  ex  Ärithmetica  Lucae  de  Burjn  cui'is  MOHten  m  <"*  "'' 
fttm  parum,  neque  abs  re  celehratur:  excerpsimus.  pag.  175  der  Straesburger  A"" 
gäbe,  welche  uns  vorlag.        =)  Ebenda  pag.  25,  39,  5n    lOG— 107  ')  Eben! 
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Verhältnisse  zu  einander  stehen  und  können  tabellarisch  übersichtlich 
gemacht  werden ').  Die  Fassung  der  Eegel  znr  Auffindung  der  Bumme 
eine-r  geometrischen  Reihe ^)  ist  die  gleiche,  welche  Prodocimo  di 
Beldomandi  (S.  207)  lehrte.  Neu  scheint  uns  eine  Regel  zur  Auf- 
findung des  harmonischen  Mittels^  zweier  Zahlen.  In  Buchstaben, 
die  freilich  bei  Tonstall  nicht  vorkommen,  läuft  sie  auf  die  Formel 

hinaus,  das  harmonische  Mittel  zwischen  a  und  h  sei  ---  —jJ- \-  a. 

Tonstall  hat  seine  Arithmetik  dem  späteren  unglücklichen  Kanzler 
Thomas  Morus  gewidmet  und  denselben  gebeten,  Gedächtnissverae 
zum  leichteren  Behalten  der  Regeln  des  doppelten  falschen  Ansatzes 
anzufertigen.     Diese  Verse  lauten*): 

A  plure  deme  plusculum. 
Minus  minore  subtrahe, 
Pluri  muius  ccmiungito. 
Atque  ad  minus  plus  adiice. 

Der  zweite  Schriftsteller,  den  wir  nennen,  ist  Robert  Reeorde^) 
(1510 — 1558).  Er  war  Leibarzt  König  Eduard  VI.  und  nachmals  der 
Königin  Maria,  muss  aber  in  seinen  Ausgaben  die  durch  diese  Stellung 
möglichen  reichen  Einnahmen  weit  überschritten  haben,  denn  der 
Tod  ereilte  ihn  im  Schuldgefängnisse  Kings  Bench.  Schriftstellerische 
Leistungen  hat  er  seit  1540  veröffentlicht.  Ein  erstes  Werk  unter 
dem  Titel  The  Groumk  of  Artes  wurde  später  von  John  Dee  ver- 
mehrt und  1582  in  abermals  vermehrter  Auflage  durch  John  Mellis 
herausgegeben'').  Die  Engländer,  klagt  Eecorde  in  der  Vorrede,  seien 
zwar  nur  von  wenigen  Völkern  au  natürlichem  Menschenverstände 
uhörtroffen,  aber  sie  seien  entsetzlich  unwissend,  und  dem  wolle  er 
durch  sein  Buch  einigermaasen  abhelfen.  Er  hat  es  in  Grestalt  eines 
Gespräches  zwischen  Lehrer  und  Schiller  auf  enghsch  verfasst.  Nicht 
selten  kommen  im  fortlaufenden  Teste  Reimzeilen  vor,  welche  aber 
dnreh  den  Druck  nicht  bemerklich  gemacht  sind').  Anfangs  werden 
Fehler  des  Schülers  getadelt  und  zurechtgewiesen,  in  deren  Auswahl 
nicht  zu  verkennen  ist,  dass  Recorde  wusste,  wo  und  wie  Reelienfehler 
wi  befürchten   sind.     Einmal  sehreibt  z.  B.  der  Schüler  eine   (1  statt 
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der  9;  beim  Addiren  schreibt  er  ein  anderesmal  eine  zweiziffrige 
Theilsamme  hin,  statt  deren  Zehner  im  Sinne  zu  behalten;  einen 
dritten  Fehler  begeht  er  beim  Kürzen  von  Brüchen:  er  war  an- 
gewiesen worden,  im  Zahler  und  Nenner  auftretende  Randnullen  zu 
streichen   imd  kürzt   dem  entsprechend  ^-^r  in  --,    was    dem  Lehi-er 


Veranlassung  giebt  zu  betonen,  die  «n  streichenden  Nullen  miissteu 
in  Zähler  und  Nenner  von  gleicher  Anzahl  sein.  Die  Nöunerprobe 
spielt  bei  allen  Iteehnvmgaverfahren  eine  wichtige  Rolle  ungleich  der 
Tonstall'achen  Arithmetik,  in  welcher  sie  nie  angewandt  ist.  Audi 
beim  Rechnen  mit  benannten  Zahlen,  z.  B.  Pfunden,  Schilling,  Pence 
ist  die  Neunerprobe  wichtig.  Da  1  ^st.  =  2U  sh.  =  (18  +  2)  bh. 
und  1  sh.  =  12  Jt  =  (Ö  +  3)  A ,  so  zählt  bei  der  Neunerprobe  1  -f  st. 
für  2  sh.  und  1  sh.  für  3  A.  Davon  sehe  ich  den  Grund  nicht,  sagt 
der  Schüler.  Von  vielen  anderen  Dingen  auch  nicht,  no  morf  ehr 
yoH  of  manye  things  eise,  tröstet  der  Lehrer,  aber  man  müsse  zuerst 
durch  kurz  gefasste  Regeln  die  Kunst  erlernen,  bevor  man  deren 
Begründung  verstehen  könne.  Nach  dem  Zifferre ebnen  wird  auch 
das  Rechnen  mit  Rechenpfennigen,  counters,  gelehrt,  welches  nicht 
nur  den  Unkundigen  des  Schreibens  und  Lesens  zu  empfehlen  sei, 
sondern  auch  den  Kundigen,  wenn  sie  zufällig  Feder  oder  Tafel  nicht 
zur  Hand  haben ^),  und  auch  an  den  Händen  kann  man  rechnen^). 
Die  Einmaleinstabelle  gibt  Reeorde  in  ihrer  dreieckigen  Anlage.  Die 
goldene  Regel,  fl>e  golden  ride,  oder  directe  Regeldetri  wird  von  der 
rückwärtsigen  Regel,  ihe  bacicer  rule,  unterschieden.  Wie  viel  Yard 
eines  3  Yard  breiten  Canvas  braucht  man,  um  30  Yard  2  Yard 
breites  Tuch  zu  füttern,  fragt  der  Lehrer  als  Beispiel  der  zweiten 
Gattung.  So  breiten  Cauvas  giebt  es  nicht,  why,  there  is  nme  s" 
broade,  antwortet  der  Schüler,  worauf  ihn  der  Lehrer  mit  einem; 
das  gilt  mir  gleich,  J  äoe  not  care  for  ihat,  auf  das  bloss  Rechnungs- 
mässige  der  Aufgabe  hinweist.  Wir  haben  bei  Tonstall  der  Tabelle 
für  Getreide-  und  Brodpreia  gedacht.  Rocorde  belehrt  uns,  dass  es 
eine  öffentliche  Liste  mit  Gesetzeskraft,  Statute  of  Ässise  of  bremk, 
gab,  welche  das  Gewicht  eines  Brodes  von  gleichbleibendem  Preise 
zu  dem  wachsenden  Preise  des  Weizens  in  Beziehung  setzte,  da-ss 
aber  diese  gesetzliche  Liste  fehlerhaft  war.  Wir  erinnern  hier  an 
die  von  Riese  1533  verfertigte  Annaberger  Brodordnung  (S.  3Si), 
welche  dort  einer  öffentlichen  Anordnung  zu  Grunde  gelegt  wurde. 
Zuletzt  erscheint  bei  Reeorde   die  Regel   def  doppelten  falschen  An- 

')  ichtche  doth  «oi  ondy  nerve  fm  tlumt,  that  cannot  write  and  reade,  ("" 
aho  for  ttwm  tital  cav  doe  hofh  but  have  not  at  wine  ttmet  tlieir  pef  w  tal>h'>- 
readie  witli  thcm  *)  The  arte  of  tmmbertng  ort  the  hnndi 
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satzes,  tlie  ruh  of  Falsehode,  und  bei  dieser  Gelegenheit  werden  die 
Zeichen  -|-  und  —  eingeführt^).  Ersteres  bedeute,  dass  die  An- 
nahme ein  zu  Grosses,  letzteres  dass  sie  ein  zu  Kleines  geliefert 
liabe.  Welcherlei  Quellen  Recorde  gedient  haben  ist  nirgend  an- 
gegeben. Wenn  es  einmal  heisst  Sonic  men  (as  Stifelius),  so  ist  das 
sicherlich  ein  Zusatz  einer  späteren  Ausgabe,  da  1540  die  Arithmetica 
integra  noch  nicht  erschienen  war,  Stifel's  Name  als  Mathematiker 
also  noch  nicht  bekannt  sein  konnte.  Ob  der  Zusatz  erst  der  dritten 
Ausgabe  angehört,  oder  schon  in  der  zweiten  vorkommt,  ist  uns 
nicht  möglich  aufzuklären. 

Gewiss  nicht  minder  interessant  als  Recorde'a  erste  Schrift  muss 
seine  zweite  sein,  welche  uns  nur  durch  einen  sehr  dürftigen  Aua^ug 
bekannt  geworden  ist.  Es  ist  eine  Algebra,  welche  er  1556  wieder 
in  Form  eines  englischen  Gespräches  zwischen  Lehrer  und  Schüler 
veröffentlicht  hat.  Sie  führt  den  Titel:  The  Wetstone  of  witte  in 
Folge  eines  recht  kühnen  Wortspiels:  aus  Regula  Coss  wurde  cos 
ingenn,  daraus  durch  Uebersetzung  der  Wetzstein  des  Witzes.  Jeden- 
falls hatte  also  Recorde  die  Algebra  nicht  als  liegula  della  Gosa, 
sondern  als  Regula  Coss  d,  h.  aus  einem  in  Deutschland  verfassteil 
Werke  kennen  gelernt.  Am  bekanntesten  ist  aus  Recorde's  Algebra 
die  Einführung  des  Gleichheitszeichens  geworden.  Recorde 
bediente  sich  dazu  des  wenn  auch  nicht  sofort,  doch  endhch  zur 
alleinigen  Uebung  gewordenen  =,  weil  nichts  einander  gleicher  sein 
könne,  als  zwei  parallele  Strichelchen ^.  Es  ist  unbegreiflich,  dass 
man  klüger  als  der  Erfinder  hat  sein  wollen  und  die  Behauptung 
aufstellte,  =  sei  desshalb  zu  der  Bedeutung  gleich  gekommen,  weil 
ein  mittelalterliches  Abkürzungszeichen  für  id  est  so  aussehe.  Auch 
das  Verdienst  wird  Recorde  zugeschrieben ') ,  die  Ausziehung  der 
Quadratwurzel  aus  algebraischen  Ausdrücken  zuerst  gelehrt  zu  haben. 
Das  „zuerst"  wird  sich  wohl  auf  England  beziehen,  wie  Recorde 
nuch  nachgerühmt  wird,  er  sei  der  erste  Engländer  gewesen,  der  der 
Koppern ikanischeu  Lehre  sich  ausehloss,  denn  in  anderen  Ländern 
haben  wir  viel  früher  als  1556  Quadratwurzeln  aus  Ausdrücken  ziehen 
sehen,  welche  aus  Summen  von  mit  bestimmten  Zahlen  vervielfachten 


')  -|-  whyehc  betökenetli  too  miKhe,  as  ßiis  Une,  —  plaine  whitout  a  Crosse 
'we,   hetoheneüi  too  litfle.  *)  And  U)  avoide   fhe  tediwtse  repetition  of  these 

'rordes:  ig  equalle  to  I  «dll  sette  as  I  do  oßen  in  tvoorke  uge  a  pair  of  pa- 
inUeks,  or  Gemove  lines  of  one  lengtk,  Ihus:  =,  heeause  noe  3  thynges  ean  be 
inore  egualle.  =)  Encydopaedia  Britanniea  (9.  Edition  Edinburgh  1886)  XX, 

^10;  The  adapHon  of  the  rule  for  extractiag  Oie  Square  root  of  an  integral 
'»niiher  to  the  extractwn  of  tlie  sqnarc  root  of  an  integral  älgchmical  function  is 
<il«o  Said  (o  he  dne  to  Becorde 
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Potenzen  der  Unbekannten  bestanden,  und  um  Anderes  kaiui  es  sich 
nicht  gehandelt  haben. 

Einige  weitere  Bücher  des  gleichen  Verfassers  werden  genannt, 
ein  Patkway  to  hnowleäge  (1551),  Princtples  of  geometry  (1551),  eine 
nicht  datirte  Memuraüon,  verschiedenes  Astrologische  (1Ö5G).  Eiiio 
Uebersetzimg  von  Euklid's  Elementen  soll  handschriftheh  gehlieben  sein. 

Im  Vorübergehen  nennen  wir  noch  drittens  William  Buekley'), 
der  am  Hofe  Eduard  VI.  in  Ansehen  stand  und  gegen  1550  starb. 
Er  verfasate  eine  Aritkmetica  inemorativa  in  lateinischen  Versen.  Bei 
Ansziehung  von  Quadratwurzeln  ^sst  er  dem  Radicanden  sechs  Nullen 
rechts  beifügen,  um  die  Wurael  auf  -^^-  genau  zu  erhalten.  Wir 
wissen,  dass  Tonstall  Aehnliches  lehrte  (S.  476).  Ausserdem  wusste 
Buckley^),  wie  viele  Combinationen  zu  allen  möglichen  Classen  aus 
n  Elementen  gebildet  werden  können,  aus  vier  Elementen  z.  B. 
1  +  2  +  4  +  t^  =  15. 


ß4.  Kapitel. 
Italieiii seile  Matliematlker.     Die  kuMscUe  Gleleliaiig. 

Wir  gelangen  in  unserer  Wanderung  na«h  Italien,  dem  Lande, 
welches  den  unbestritten  ersten  Rang  der  dort  gemachten  Ei-fin- 
dungen  den  letzten  Platz  in  der  mathematischen  Entwickelunga- 
geschichte  des  Anfanges  des  XVI.  Jahrhunderts  verdankt,  den  wir  ihm 
zu  geben  uns  veranlasst  sehen,  da  Grosses  nur  dann  in  seiner  gauBeii 
Höhe  erscheint,  wenn  man  die  niedrigere  Gestaltung  der  Umgebung 
in  Vergleich  zu  ziehen  vermag. 

Auch  in  Italien  hat  es  freilich  für  die  Männer,  welche  den  wescnt 
liehen  Ruhepunkt  unserer  Erzählung  bilden  müssen,  an  kleineren 
Vergleichungspersönlichkeiten  nicht  gefehlt.  Wir  müssen  zu  diese« 
sogar  einen  Uebersetzer  zählen,  Gianbattista  Memmo,  latim.sirt 
Memmius^),  einen  venetiani sehen  Edlen,  welcher  glaubte  ohne  i<acli- 
wiasen,  bloss  auf  Kenntniss  der  griechischen  Sprache  gestützt  eiuf 
lateinische  Uebersetzung  der  vier  ersten  Bücher  der  Kegelschnitte  des 
Apollonius  anfertigen  zu  können,  die  sein  Sohn  1537  im  Druvki* 
herausgab. 

Feruer  hat  es  in  Ifciilien  gleichwie   in   Deutschland   eine   gros^f 

')    KästnEr   T,  48—49,     —     Poggc-ndorff  I,  .332.  ')    Todhunfei^, 

Ilistory  of  the   Thenry  of  ProbabÜüy  from   Hie  Urne,  iif  J'ascal   fo  ihal  of  JJ'I'''"'' 
pag,  2«.         =}  VossiiiB  pag.  5.',. 
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Anzahl  von  Rechenmeistern  geringerer  Art  gegeben,  von  denen 
Druckwerke  sieh  erhalten  haben,  die  ehemalige  Verbreitung  dieser 
Schriften  bezeugend  und  der  Zukunft  die  Namensnennung  dieser 
Schriftsteller  ermöglichend,  aber  keineswegs  zur  unabweisbaren  Pflicht 
machend').  Eine  rühmliche  Ausnahme  bildet  Francesco  Ghaligai^), 
der  in  seiner  Summa  de  arithmetiea  von  1521,  welche  vielleicht  von  der 
Practica  d'arithmetica  von  1548  und  von  1552  nicht  verschieden  ist, 
ein,  so  weit  der  Druck  von  1552  dem  Urtheile  zu  Grunde  gelegt 
wird,  vortreffliches  aus  13  Büchern  bestehendes  Werk  geliefert  hat. 
Die  ersten  drei  Bücher  behandeln  das  Rechnen  mit  ganzen  Zahlen 
und  Brüchen,  die  Äusziehung  der  Quadratwurzeln  und  die  Propor- 
tionen, die  folgenden  vier  die  Regeldetri  und  deren  Anwendung  auf 
kaufmännische  Aufgaben  (Münzrechnungen ,  Gesellschaftsrechnungen 
u.  8.  w.).  Das  8.  Buch  enthält  Aufgaben  über  die  Zerlegung  von 
Zahlen  in  Theile  von  vorgeschriebenen  Eigenschaften ,  das  9. '  ist 
der  Regula  falsi  gewidmet.  Die  vier  letzten  Bücher  behandeln  recht 
gründlich  die  eigentliche  Algebra,  deren  Gegenstände  (Ausziehen  der 
Kubikwurzel,  Rechnen  mit  Wurzelgrössen,  quadratische  Gleichungen 
u.  s.  w.)  an  Aufgaben  durchgenommen  werden.  Glialigai  liebt  ge- 
schichtliche Notizen,  insbesondere  nennt  er  fortwährend  Leonardo  von 
Pisa,  an  den  er  sich  vorzugsweise  anschliesst.  Ganz  eigenthümlich 
sind  wenn  nicht  die  Namen  doch  die  Bezeichnungen  der  Potenzen 
der  Unbekannten,  deren  Ghaligai  sich  bediente.  Er  schreibt  für 
,i''=cosa  =  c",  a;'^  =  censo  ^  D ,  3:'  =  cubo=  w,  a^  =  eenso  di  censo 
=  Gdin,  a:^  =  relato  =  B .  Er  hat  noch  einen  Namen  für  j:'*  = 
dromico  ^  Q.  Aber  für  Uberti,  Thesoro  universale  de  abacho 
(.1548),  Peliciano,  Libro  di  arithmetiea  e  geometria  intitulato  scala 
grimadelli  (1550),  Verini,  Spechio  del  mercatante  (1542),  Catani, 
Pratica  delle  due  prime  matematiche  (1540)  werden  auch  von  dem 
ßescbichtsschreiber,  welchem  wir  diese  Büchertitel  entnehmen,  keine 
besonderen  Verdienste  in  Anspruch  genommen,  während  ein  anderer 
Schriftsteller  ^  von  Feliciaao  zu  berichten  weiss ,  er  sei  der  erste, 
iler  von  einer  feldmesserischen  Vorrichtung  mit  Namen  Sqnadro  spreche, 
Welche  auf  einer  Figur  durch  einen  kleinen  Kreis  dargestellt  sei,  und 
welche  nach  einem  Berichte  des  Feliciano  über  Reisen,  welche  er 
Unternahm,  um  sich  zu  unterrichten,  schon  seit  Ende  des  XV.  Jahr- 
hunderts in  Gebrauch  gewesen  sein  müsse.  Der  Name  Sfortunati's 
begegnet  uns  von  mitunter  ihn  zurechtweisenden  Bemerkungen  be- 
gleitet  in    den   Schriften   der  wirkUch  hervorragenden   Mathematiker 

')  Libri  m,  145— 147.  ')  Wertheim  brieflich.  ^)  Giov.  RosBi, 

<^m„a  e  sqmäro  (Torino  1877)  pag.  116— läl. 

CuioB,  Qeacblclite  der  Matbem.   II.    2.  Aufi.  31 
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der  Zeit,  von  denen  wir  gleich  zn  reden  haben.  Der  hochtrabende 
Titel  seines  Werkes  lautet:  Nuovo  lume,  libro  di  arithmetica  (1534). 
Gabriel  de  Aratoribus  aus  Mailand  ist  der  Einzige,  Ton  dessen 
Erfindungen   uns  eine  ausdrücklich   genannt  wird').     Er  habe  zuerst 

bemerkt,    days    (i  -  |^;)(^' +  y''''"  +  ]/ f.)  = '-' ^  {  .    ^'^^^    i^^' 

merkuiig,  welche  dazu  fühi-t,   den  Bruch  -  ■-■-  rational  machen  ku 

h  -  Yc 
können.      Natürlich    ist    die    Regel    nur    an    einena    Zahlenbeispiele 
-  ^-  -     auseiuandergesetzt,    au  diesem  aber  so,   dass  man   erkennen 

muss,  wie  dem  Ergebnisse 

entsprechend  in  ähnlichen  Fällen  gerechnet  werden  soll. 

Die  Mathematiker,  deren  wir  in  Ausführlichkeit  zu  gedenken 
haben,  sind  Seipione  del  Ferro,  Hieronimo  Cardano,  Nicoin 
Tartaglia,  Luigi  Ferrari. 

Gleich  für  den  Erstgenannten  sind  wir  allerdings  leider  genöthigt, 
unsere  Zusage  sofort  wieder  wesentlich  einzuschränken,  nicht  weil 
wir  eine  Ausführlichkeit  der  Darstellung  seiner  Verdienste  für  übe! 
angebracht  hielten,  sondern  weil  wir  so  wenig  von  ihm  wissen*). 
Wann  und  wo  Scipione  del  Ferro,  lateinisch  Scipio  Ferreus, 
geboren  ist,  wissen  wir  schon  nicht.  Seine  Lehrthätigteit  an  der 
Universität  in  Bologna  dauerte  30  Jahre  von  1496  bis  152G,  und  im 
letzten  Jahre  seiner  Wirksamkeit  ist  er  zwischen  dem  29.  October 
und  lü.  November  gestorben,  wie  aus  Einträgen  von  Besoldungsaus- 
zahlungen in  Bologneser  Acten  hervorgeht.  Am  29.  October  wurde 
noch  eine  Summe  an  ihn  ausbezahlt,  am  IG.  November  ist  schon 
von  ihm  als  Verstorbenem  die  Rede.  Nachfolger  Del  Ferro's  in  der 
Professur  war  während  eines  noch  längeren  Zeitraumes  als  dieser  sie 
inne  gehabt  hatte  (1526—1560)  sein  Schwiegersohn  Annibale  della 
Nave,  der  auch  in  Besitz,  der  nachgelassenen  Schriften  des  Verstoi"- 
henen  kam,  sie  aber  leider  nicht  durch  den  Druck  zum  Allgemein- 
gute  der  damaligen  mathematischen  Welt  machte,  sondern  nur  Eui- 
zelnen  den  Einblick  gewährte.  Wohin  der  handschriftliche  Nachlass 
Del  Ferro's  nach  dem   Tode  seines  Erben  gekommen   sein   mag,  '^^ 

')  Vrüctkit  Arithmeticae  generalis  von  Cardauua  ^1537)  Cap.  Ui  §  *' 
")  (ilierartli,  Einige  Materialien  zur  Geschichte  der  matlu'matischen  FaciiHi'* 
der  alten  Üniversitiit  üologiia  (deutsch  von  M^s.  Uurt/«)  iierlin  1S7(  (Popi- 
ratabaug  aus  Grunecffi  Archiv  Bd.  LH). 
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auch  nicht  aus  den  leisesten  Andeutungen  zu  errathen.  Zwei  Dinge 
werden  uns  in  Bälde  von  Scipione  del  Ferro  berichtet  werden:  dass 
er  vielfach  mit  jener  damals  bei  einzelnen  Italienern  beliebten  Geo- 
metrie mit  unverändert  bleibender  Zirkelöffnung  sieb  be- 
schäftigte und  zur  Verbreitung  dieser  geistreichen  Spielerei  das  Seine 
beitrug,  dass  er  eine  hervorragende  Stelle  in  der  Geschichte  der  Auf- 
lösnng  der  kubischen  Gleichung  von  der  besonderen  Form 
^"^  ^  ax  ^  h  gespielt  hat. 

Wie  er  die  Auflösung  dieses  für  Paciuolü  noch  unmöglichen, 
von  Anderen  in  verkehrter  Weise  behandelten  PaUes  zu  Wege  brachte, 
ist  nicht  berichtet  ^),  wenn  wir  auch  glauben  durch  Rückschlüsse  einige 
Kenntuiss  davon  erlangen  zu  können.  Wann  er  die  Entdeckung  ge- 
macht, ist  zweifelhaft,  indem  zwei  einander  widersprechende  Angaben 
darüber  im  Drucke  erschienen  sind.  Cardano  erzählt  in  seiner  Ars 
magna  de  Megnlis  Algebraicis')  von  1545:  Scipio  Feireus  Bononiensis 
iam  annis  ab  binc  triginta  ferme  capitulum  hoc  invenit,  tradidit 
vero  Anthonio  Mariae  Florldo  Veneto.  Er  veidegt  also  die  Erfindung 
etwa  auf  1515  und  lässt  ungewiss,  wann  die  Mittheilung  an  jenen 
Floridus  erfolgte.  Tartagiia  dagegen  in  seinen  Quesiti  von  1546 
eraählt'),  jene  Mittbeüung  an  Floridus  sei  etwa  150(5  erfolgt,  denn 
aus  einem  am  10.  December  1636  stattgefundenen  Gespräche  werden 
die  Worte  berichtet :  se  avantava  che  giä  tronta  anni  tal  secreto  gl 
era  stato  mostrato  da  un  gran  mathematico.  Die  Entdeckung  selbst 
würde  somit  möglicherweise  noch  weiter  hinaufriicken.  Uns  scheint, 
30  wenig  auf  die  Festlegung  der  Erflndungszeit  an  sich  Gewicht  zu 
legen  ist,  weil  keinenfalls  vor  1545  etwas  davon  in  die  grössere 
Oeffentlichkeit  drang,  die  Angabe  Cardano's  die  glaubwürdigere,  weil 
sie,  wie  wir  sehen  werden,  auf  Mittheilungen  des  Schwiegersohnes 
des  Erfinders  sich  stützt. 

Aber  dieser  Widerspruch  in  den  Zeitangaben  ist  nur  ein  kleines 
Beispiel  von  den  Gegensätzen  in  den  Darstellungen,  welche  über  die 
Geschichte  der  Auflösung  der  kubischen  Gleichungen  von  einander 
leincbeligen  Schriftstellern    gegeben   worden   sind,    und   wir   müssen, 

')  Der  erste  Versuch,  die  Lösung  dea  Del  Ferro  nachzuerfiaden  dfirfte 
1780  von  Francis  Maserea  angestellt  worden  sein,  der  iha  n  d  n  Ph  o  o 
phicai  Tranaactiona  für  jenea  Jahr,  Vol,  LXX  pag.  221—238,  e  ffea  clte 
)  -irs  magna  de  Megulis  Algebmicis,  caput  XI:  De  eubo  et  r  b  is  n  i  a  bu. 
li  der  Lyoner  Oesammtauagabe  der  Werke  des  Cardano  von  Ißb  d  e  wir  al 
(-'ardaiio  kurzweg  citiren,  findet  sich  die  Stelle  Bd.  IV,  pag.  249  ^       U 

aXV  fatto  da  M.  Zuane  di  Tonlni  da  üai  personalmente.  l  lo  ISIb  ad 
^0.  Deeentbrio  in  Venetia.    In  den  1606  in  Venedig  gedruckten  7 

iaglüi  steht  die  Stelle  in  dem  QuesiU  benannten  Abschnitte,  d  n  w     k 
^Is  QiiesiU  citiren  werden,  auf  pag,  235. 


,  Google 


484  G4    Kapitel. 

nm  zu  einer  unparteischen  Würdigung  zu  gelangen,  die  Terscliie denen 
Erzühlungeti,  wie  sie  auf  einander  gefolgt  sind,  uns  vorführen.  Wir 
gestatten  uns  zur  Erleichterung  der  Uebersichtliclikeit  nur  die  Ver- 
änderung, dass  wir  die  vorkommenden  Gleichungen  u.  s.  w.  in  der 
heute  üblichen  Form  schreiben  und  nicht  von  cubo,  eenso,  cosa, 
numero  sprechen,  um  Potenzen  der  Unbekannten  oder  die  Gleichungs- 
constanto  zu  bezeichnen,  wie  ea  bei  Cardauo  sowohl  als  bei  Tartagha 
alleinige  Uebung  war. 

Im  Jahre  1545  erschien  in  Nürnberg  bei  dem  dortigen  Bueli- 
drucker  Petreius  und  mit  einer  Widmung  an  Andreas  Oslander 
versehen  ein  Buch  des  Cardano  unter  dem  Titel  Ars  magna  de 
rebus  Algehraids.  Gleich  im  I.  Kapitel  und  dauJi  wiederholt  im 
XI. Kapitel')  erzählt  der  Verfasser,  wie  die  Entwiekelung  der  Algebra 
geschichtlich  verlaufen  sei.  Der  Araber  Muhammed  habe  die  Lehre 
begründet.  Die  quadratischen  Gleichungen  seien  von  ihm  erledigt 
worden,  wie  man  aus  dem  Zeugnisse  des  Leonardo  von  Pisa  ent- 
nehmen könne.  Abgeleitete  Gleichungsformen ,  welche  P  a  c  i  u  o  1  o 
veröffentlichte,  haben  dem  sich  fügen  müssen;  wer  sie  bewältigte, 
wisse  man  nicht.  Gemeint  sind  diejenigen  Gleichungen,  welche  in 
der  allgemeinsten  Form  ax*'  +  bx^  +  c  =  0  enthalten  sind.  Andere 
abgeleitete  Formen,  in  welchen  eine  Gleichungsconstante  neben  '/° 
und  x^  vorkomme,  seien,  fährt  Cardano  fort,  wie  er  gelesen  habe, 
von  einem  Unbekannten  behandelt  worden;  im  Dmcke  seien  diese 
Ergebnisse  nicht  erschienen.  In  der  Neuzeit  erfand  Scipio  Ferren« 
die  Auflösung  von  x'^  -{-  ax  ^=^  h  und  theilte  sie  seinem  Schüler 
Floridus  mit.  Letzterer  hatte  aber  einen  wissenschaftlichen  Wett- 
kampf mit  Nicolaus  Tartalea,  und  bei  dieser  Veranlassung  entdeckte 
Tartalea  neuerdings  die  Auflösung.  Von  ihm,  seinen  Freuntle, 
habe  er  mit  vielen  Bitten  die  Auflösung  erlangt^),  welche  er  bisher, 
durch  Paciuolo's  Aeusserungen  irre  geleitet,  für  unmöglich  gehalten 
hatte.  Jetzt  in  den  Besitz  des  einen  Falles  gelangt  habe  er  nut 
den  Beweis  Jagd  gemacht  und  dabei  erkannt,  dass  necli 
Mancherlei  gefunden  werden  könne.  Auch  Ludovicus  Fer- 
rari, sein  ehemaliger  Schüler,  hat  Einiges  hin  zu  entdeckt.  Was  diese 
Männer  fanden  werde  mit  ihrem  Namen  versehen  werden,  wo  ein 
Name  fehle,  seien  die  Sätze  sein  Eigenthum"). 

Die  Ars  magna  de  rebus  Algebraicis  war  noch  kein  Jahr  er- 
schienen, so   verUess  154G  in  Venedig   ein  Werk  des  Tartagiia  die 

')  Cardano  iV,  222  und  24».  ')  gut  mihi  ipmm  muUis  precibus  exoratiis 
iradidit.  ')  Pm-ro  gwae  ab  his  inventa  sunt  iUorum  iwminihus  decorabmti"'i 

caetera  qtiae  nomine  carent  nostra  sunt 
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Presse^  welches  die  Ueberschiift  führte  i^iir^üi  et  tmenhoni  dneisf 
de  Nti^lo  Tarfagha  Es  waien  zunächst  icht  Bücher  \oll  von  Erfin 
liingen,  welche  zumeist  der  Mechioik  mit  Einschlus<<  der  Ballistik 
üdei  Lehie  von  den  Gesuhoasen  und  dei  Befestia;uugskuiide  ange 
horten  Qttesih,  Fragen,  wai  als  Ueherachritt  benutzt,  weil  die  Aus 
emandersetzung  immer  an  Fragen  anknüpfte,  welche  zu  hestimmt 
angegebenen  Zeiten  von  bestimmt  genannten  Persönlichkeiten  vor- 
gelegt worden  waren,  eine  untrügliche  Sicherstellung  der  betreffenden 
Erfindung  und  der  angeführten  Thatsaehen,  wenn  die  Personen,  auf 
welche  Bezug  genommen  wurde,  noch  am  Leben  und  erreichbar  waren. 
Als  9.  Buch  schloss  sieh  genan  in  der  gleichen  Darstellungsform, 
wie  wir  sie  als  die  der  acht  ersten  Bücher  geschildert  haben,  eine 
Keihe  von  42  qnesiti  an,  worin  von  mathematischen  Dingen,  haupt- 
sächlich von  kubischen  Gleichungen  und  deren  Auflösung  die  ßede 
ist.  Das  Bild,  welches  hier  von  dem  geschichtliehen  Gange  gegeben 
ist,  ergänzt  Cardano's  Zeichnung  durch  sehr  wesentliche  Züge,  Im 
■Jahre  1530,  so  weit  greift  Tartaglia's  Darstellung  znrück,  legte  ein 
gewisser  Zuane  de  Tonini  da  ('oi,  mit  lateinischer  Namensform 
Colla,  ihm  zwei  Aufgaben  vor:  Eine  Zahl  za  finden,  welche  mit 
ihrer  um  3  vermehrten  Quadratwurzel  vervielfacht  das  Product  5 
gebe  (x^  -\-  3x^  ^=  5),  und  drei  Zahlen  zu  finden,  von  welchen  jede 
folgende  um  2  grösser  sei  als  die  vorhergehende  und  die  als  Product 
llX)0  geben  f  '+  t  i  +  Sa:  =  1000).  Tartaglia  hielt  es  nicht  für 
unmogliuh  die  zweite  Aufgabe  zu  lösen,  wenn  er  auch  keine  Regel 
hf  )r  kannte  füi  lie  Auflösung  der  ersten  Aufgabe  vollends  war  er 
iberzeugt  eine  allgemeine  Regel  gefunden  zu  haben,  die  er  aus  ver- 
schiedenen Giilnlen  ncch  zu  verschweigen  für  gut  halte*).  Trotz 
die'ies  absi  htlichen  Schweigens  können  wir  aus  anderen  Angaben 
wenigstens  die  Richtung  erkennen,  wohin  Tartaglia's  regola  generale 
z  elte  In  den  ersten  Monaten  des  Jahres  1535  stellte  nämlich  Tar- 
t'^lia  seinerseits  lia  Aufgaben^),  eine  irrationale  Grösse  zu  finden, 
wtlche  mit  ihre  um  40  vermehrten  Quadratwurzel  vervielfacht  ein 
'■itionaleo  Pioduct  gebt-  und  gleichermassen  eine  zweite  irrationale 
Grosse  welche  mit  dem  Unterschiede  zwischen  30  und  ihrer  Quadrat- 
irzel  ver\ieHacht  h  ttionales  liefere.  Darnach  vermochte  er  x^  -\-  40a'* 
md  30 1}  —  f ^  wahrsühoinlich  allgemein  x^  +  ax^'  zu  einem  ratio- 
nilcn  Werthe  zu  machen,  aber  das  war  noch  lange  nicht  die  Auf- 
losung von  r"* -(-«/■  ^  (.,  d.h.  Auflösung  der  vorgenannten  Aufgabe 


Qv.e'nti  lag       4    jte/Jo  de  cnlx}  e  cena^o  eqital  a  nuiiicro  io  me  imsuado 
a  erut  troialo  It  sua     jolti  generale,  iiia  per  al  prescnte  la  vjglio  iacere  per 
spett  >■  Etenrla  pig.  231), 
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mit  Angabe  desjenigen  i-ationalen  Wertlies,  den  x^  +  a^'^  erhalten 
soiite.  Am  15.  Deeeraber  1536  gab  Tartaglia  den  Werth  von  £  an, 
welcher  x^{x  +  40)  rational  zu  machen  geeignet  sei.  Nehme  man 
j:3  _  7fi  _  ySOS,   so  sei  x  =  Yl^'^yM  =  ^11  -  1    nnd 

(78  -  1/308)  ■  (l/TT  -  1  +  40)  =  2888. 
Da  Ooi  erhob  den  Einwand,  welchen  wir  grade  geäusaert  haben;  er 
sagte,  Tartaglia's  Beispiel  gründe  sich  darauf,  dass  x^  +  ax'^  mittels 
a:2=,2([_2— ■|/8ä^ni2  =={"|/2«r— 3  — 1)^  rational  werde,  aber 
Tartaglia  behauptet  in  einem  Briefe  an  Cardano  Tom  12.  Februar 
1539,  Da  Coi  habe  seine  Aufgabe  nur  für  den  besonderen  Fall  der 
Form  x  =  ym  —  H  zu  lösen  verstanden  i).  Worin  seine  regola  ge- 
nerale bestehe,  oder  auch  nur  wie  weit  er,  Tartaglia,  die  Leistung 
Da  Coi's  zu  überbieten  vermöge,  erfahren  wir  1539  so  wenig  als 
1530.  Es  war  hier  von  Aufgaben  aus  dem  Jahre  1535  die  Ifede. 
Damals  trat  eine  weitere  Persönlichkeit  in  den  Kreis  der  von  Tiir- 
tt^lia  Genannten:  Antoniomaria  Fior,  der  Floridus  des  Carda- 
nischen  Berichtes.  Dieser  habe  in  einen  mathematischen  Wettkamp!' 
auf  30  Aufgaben,  welche  jeder  dem  Gegner  au  stellen  berechtigt  sein 
sollte,  mit  Tartaglia  sich  eingelassen,  und  der  Verl  t  t  AV  tt 
kampfes  wird  in  einem  Gespräche  mit  Da  Coi  vom  10.  D  mb  1 
erzählt').     Die    Aufgaben    Fior's    waren    sämmtlieh  d       1 

x^  ^  ax  ^=  ?',   und  Fior  gab   dabei   an,  er   sei,  wenn        h        1    h 
Praktiker,  achon.seit  30  Jahren  im  Besitze  der  ihm  von         m  ^ 
Mathematiker  anvertrauten  Auf  lösungsmethode ').     Ta  t^l       t      gt 
sich  nun  aufs  Höchste  an,  die  Regel  sieh  zu  verschaff  n        d   1     o 
sein  gutes  Geschick  fand  er  sie,  per  mia  hona  Sorte  l        t  1 1 

Tage  vor  Ablauf  des  Termins,  an  welchem   die  Aufl        g 
Notare   Übergeben   werden   rausston,   uämlicli   am    12   F  b  l'^^^ 

Folgenden  Tags,  am  13.  Febmar,  fand  Tartaglia  auch   1     A  fl 
des  Falles   a^  =  ax-}-b.     So   war  Tartaglia  im  Stand         mmti   h 
30  Auflösungen  rechtzeitig   und    richtig  einzuliefern.     F        d  g  fe 
rühmte  sich,  auch  die  ihm  gestellten  Aufgaben  gelöst        h  1 
langte  aber,  einige   seiner  Freunde  sollten   zur  Prüft    g  ^  ' 

lösungen    auserwählt    werden ,   worauf  Tartaglia ,    so  hlt    d 

wenigstens*),   ihm    Öffentlich    ein    Geschenk    mit    dem    W  ttb  tras, 

')  Qaedfi  pag.  230,  243,  262.     ')  Ebenda  pag,  234—237.      } 
havesse  Hieoricii,  sc  avwitavii  che  giä  treiUa  anni  tal  secreto  gli  at 

da  »n  tjran  matlicaMtko.  ')  lai  volewi  che  se  elegesse  alcit        uoi  ' 

giudieaxsero  se  lai  gli  haveva  hen  risolti,  oaer  non,  la  gual  eo      oedenA     d 
Offmmo  em  giudinato  per  perdente,  ia  ißl  feci  publicamente  un  d  l  p'' 

giofato. 
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inachte,  da  Fior  von  Jedem  als  besiegt  betrachtet  wuide.  In  Briefen 
vom  8.  Januar,  vom  17.  Februar  1  >37  di  in^e  nucmehi  Da  Coi,  dass 
Tartaglia  seine  Entdeckungen  veroflentbL-hte  Sem  könne  er  sie  ohne- 
dies nicht  nennen,  da  Fior  sie  gleichfalls  besitze  und  aus  verletzter 
Eigenliebe  leicht  dahin  geführt  werden  könne  etwaigen  Gegnern  von 
Tartaglia  bei  Wettkämpfen  beizustehen  Nach  zwei  weiteren  Jahren 
liegen  die  Sachen  noch  genau  ebenso  wie  sit  15*57  Ugen').  Car- 
dano,  der  nach  Tartaglia's  Dar^ttUung  letzfc  zum  ersten  Male  in 
s  e  e  t  at     wa  dte  s   1    am  12   felr  a    lOo^  biieflich  an  Tartaglia 

m  dessen  Entdeck  nge        E    stellte    lal  e    de  Frage  ""J  nach  vier  in 

tetger  geometrischer  P  ogres  n  gebllete  Zahlen,  deren  Summe 
10  ind  leren  Q  a  Irata  mme  1 0  se  ei  e  hnliche  Aufgabe  habe 
Pac  uolo      ho     gestellt    aber    n  cht  beaitw  ortet.     Ausserdem  war  in 

lem  Biieft,  1  e  L,ede  vo  e  nem  gew  äsen  in  Geld  und  Einfluss  reichen 
M  rche  e     welcl  e     d  e   g  osste  Sehnsucht   bes  tze,   Tartaglia's   Unter- 

uchmgen  ke  nen  7     ler  e       S  lo     a  i  Ih   F  bruar  aatwortete  Tar- 

tjglia    Die  sehr  elega  ite  Autlos   ig  lei  A  toabc  von  der  geometrischen 

P  ogre  s  Ol    kommt    m  M  eseafcl  che     a  f  Folgendes  heraus^).     Seien 

a      I  ^    fl       de   Re  henghedei     ii  d     J.     i        Summe;   sei   ferner 

(   -}-    t   =       m  thi        -f-  flc^  =4  —  j      Ma     findet  leicht 

-  i+i  j«. 

'liier  in  anderer  Form 

'jy'^iA  -\-2x]aa-a<r. 
So  gewinnt  man  zwei  Gleichungspaai^e 

ae  -)-  ne'  =  x      nebat     «c  ■  oe^  =  -,  '.    -~  i 

a  +  ac'-A- 

I'ie  als  Summe  und  Product  gegebenen  GriJsseu  sind  nber  dadurch 
nocli  einzeln  gegeben  und  somit  erhiilt  man  in  von  x  abhängenden 
Worthen  die  vier  Glieder  der  Reihe 


an  =7, '     — XT~2i"" — 


')  Qumti)   XSSIU,  pag.  y-.l— aUH.  '-)  Kbenda   pag.  2r>ß,  "^   VM-aA-.y 

l'rtg.  259—260. 
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Werden  die  einzelnen  Glinder  quadrirt  und  dann  addirt,  und  heisst 
B  die  bekannte  Quadratsumme,  so  findet  man  — j-_r^ —  =  B,  und 
nun  ist  x  und  sind  durch  x  die  Beihengiieder  als  gefunden  zu  betrach- 
ten. Bezüglich  der  kubischen  Gleichung  aber  antwortete  Tartagiia 
entschieden  ausweichend.  Er  mache  es  nicht  wie  Andere,  die  ihre 
Bücher  mit  breitgetretenen  Geschichten  füllen;  er  liebe  es,  nur  Ent- 
deckungen in  denselben  zu  veröffentlichen.  Wann  freilich  das  sein 
werde,  sagte  Tartaglia  in  diesem  Briefe  nicht,  aber  Da  Coi  gegenüber 
hatte  er  sich  am  15.  December  ausgesprochen^},  und  im  gleichen 
Sinne  äusserte  er  sich  in  einer  mündlichen  Unterredung  mit  Cardano, 
welche  am  25.  März  löi59  in  Mailand  stattfand^);  er  sei  mit  einer 
Euklidübersetzung  beschäftigt,  und  bevor  diese  vollendet  sei,  gebe  er 
seine  Auflösung  von  x^  -j-  ax  =  i  nicht  her;  sie  bilde  nämlich  den 
Schlüssel  zu  zahlreichen  weiteren  Entdeckungen,  welche  er  sich  nicht 
von  Anderen  wegnehmen  lassen  wolle,  was  zu  befürchten  stehe,  wenn 
er  gegenwärtig  schon  diesen  Schlüssel  aus  der  Hand  gebe.  So  wohl- 
begründet diese  Abweisung  war,  so  liess  sich  Tartaglia  doch  in  der 
gleichen  Unterredung,  in  welcher  wieder  von  dem  bewussten,  nie 
mit  Namen  genannten,  im  Augenblicke  zufällig  abwesenden  Marchese 
die  Rede  war,  und  in  weicher  Cardano  einen  heiligen,  später  in 
einem  Brieie  vom  J2  Mai  loS*^  bestitigten**)  Eid  schwur,  das  ihm 
Anveitiaute  geheim  zu  halten  so  weit  bieitschlagen,  dass  er  in 
Versen  seine  Methode  £ 


Quando  cliel  cubo  con  le  cose  appresBO 
=!p  agguagha  a,  qualche  aumero  diBCieto 
Trouan  dui  altri    diffprenti  m  eeso 

Dapoi  terrai    questo  per  conaueto 

Che  1  loi  produtto  sempre  aia  eguale 
AI  terzo  cabo    delk  cose  neto 

Fl  iKBiduo  poi  suo  generale 

Delh  lor  lati  cubi    len  sottr'itti 
Vj,rra  la  tua  eoaa  prmcipalp 

In  el  SP  ondo     le  lotesti  att 

QQaalo  ciiel  cubo  resta  ip  Im  boIo 
1  quest    alt  1  contr<itti 


'1  y    W    r-if,     1"  )  Ebend    11=   "'G-'  )  EtP! 
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Del  ni  mer  hr^ii  due    tal  part    i  uolo 

Lhe  1  ma    in  1  altia    ai  produca  sehietto 

Ei  terzo  tubo  della  cose  m  stolo 
Dplle  quäl  pul    per  lommun  precetto 

Torrai  li  lati  eubi   miipme  gionti 

Et  cotal  somma    sara  il  tuo  concetto 
LI  teizo    poi  de  queati  nostn  conti 

Se      lue      1      coado    sp  ben  gu-wli 

Che  pe    n  tu  ft  son  quasi  conginnti 
Qu    t    t      a       t  non  con  pas^i  tar  li 

Nel  m  lle      nqupcent    e  quattro  e  tieatJ, 

ton  f  nlame  t  ben  ealdi  e  gagliardi 
N  IIa  t  tt  lal  mar  mforno  tenta  '). 
Der  scheinbare  Widerspruch  gegen  die  frühere  Datumsangabe  des 
12.  Februar  ]535  (S.  48f))  beruhte  auf  der  venetianischen  Zeitrech- 
nung mit  späterem  Jahresanfänge  so  dass  der  Monat  Februar  dem 
Jahresende  von  1534  angehorte  Nach  der  Unterredung,  beziehungs- 
weise der  Mittheilung  dei  Verse,  he  man  kaum  als  Stegreifverae 
wird  betrachten  dürfen,  so  dass  es  beinahe  aussieht,  als  habe  Tartagüa 
sieh  darauf  vorbereitet,  sich  Überrumpeln  zu  lassen,  reiste  dieser 
schleunigst  ab.  Cardano  verstand  den  Sinn  der  Verse  nicht,  was 
man  ihm  kaum  wird  verübeln  können,  und  wandte  sich  am  9.  April 
abermals  brieflich  an  Tartaglia  um  Erläuterung,  welche  dieser  in 
seiner  Antwort  vom  23.  April  1539  nunmehr  aufs  Deutlichste  gab^). 
Man  müsse,  um  x^  ^^  ax  -}-  b  aufzulösen,  die  beiden  Gleichungen 
M  —  V  =  b,  UV  ^  i-j  behandeln,  dann  sei  x  =  Yü  —  Yv.  Auch 
hier  bedarf  es  kaum  der  Bemerkung,  dass  unsere  Darstellung  den 
Sinn,  aber  nicht  die  Form  von  Tartaglia's  Auseinandersetzungen  wieder- 
giebt,  in  denen  allgemeine  Buchatabenaus  drücke  überhaupt  nicht  vor- 
kommen. Nun  machte  Cardano  sich  neuerdings  an  die  Untersuchung 
und  bemerkte^)  am  4.  August  1539  die  Schwierigkeit  des  Falles, 
welchen  man  später  den  irreductibeln  genannt  hat,  und  welcher 
zu  Tage  tritt,  wenn  (^Y >(''-)\..B.  hei  x''  =  9x^10,  wo  27>25. 


1  erkannte  aus  dieser  Beobachtung  Cardano's,  dass  derselbe 
mit  eigenen  Forschungen  vorangegangen  war  und  suchte  in  seiner 
Antwort  ihn  irre  zu  leiten,  was  ihm  aber  nicht  gelang.  Inzwischen 
kam  Da  Ooi  im  Januar  1540  nach  Mailand,  verkehrte  daselbst  mit 
Cardano,  gab  auch  einige  Monate  hindurch  mathematischen  Unter- 
rieht, dann  reiste  er  mit  Schimpf  und  Schande  bedeckt  wieder  ab, 
um  plötzlich  Mitte  April  neuerdings  dort  aufzutauchen  und  in  die 
dem  Cardano  abgenommene  Professur  der  Mathematik  einzutreten''). 
')  Quesüi  pag,  266.  ')  Ebenda  pag.  'JGÖ.  ')  Ebenda  pag.  371,  *)  Ebenda 
pag.  375  und  278 
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Noch  ein  letztes  GesprUch  aus  dem  Jahre  1541  ist  in  den  Quesiti 
itbgedrucbt.  Es  findet  zwischen  Tartaglia  und  einem  enfflischen 
BVeunde  Ricardo  Ventbnorthe  vor  dessen  Eückreiae  in  die  Hüimath 
statt  und  enthalt  zwei  nicht  unwesentliche  Mittheilungen,  welche  wir 
zu  spätei-er  Benutzung  uns  merken  wollen.  Erstens  behauptet  Tar- 
t^lia,  n:c^  =  ft  4"  3*^  besitze  zwei  oder  vielleicht  noch  mehrere  Auf- 
lösungen^}, und  zweitens  erzählt  er^),  er  habe  in  der  schlaflosen 
Nacht  von  Martini  1536  die  Auflösung  der  Gleichungen  x*^  +  ax^  =  h, 
x^  -^  h  =  aafi  und  x^  =  ax"  -\-  h  gefimdeu.  Heber  Cardano's  Buch 
von  1545  ist  in  den  Quesiti  keine  unmittelbare  Aeusserung  vorhan- 
den, aber  die  Eraählung  von  dem  am  25.  März  1539  geleisteten,  am 
12.  Mai  gleichen  Jahres  bestätigten  Eide  kam  doch  der  unmittel- 
baren Beschuldigung,  durch  jenes  Buch  einen  Eidbruch  begangen  zu 
haben,  sehr  nahe.  Tartaglia's  englischer  Freund  hiess  in  richtiger 
Schreibart  des  Namens  Richard  Wentworth  und  war  der  Sohn 
von  Thomas  Wentworth,  der  wegen  seines  Reichthums  Gold- 
Thotottö,  Golden  Thomas,  genannt  wurde  und  einer  hohen  Geldstrale 
sich  unterwarf,  um  nicht  zum  Kitter  ernannt  zu  werden.  Eben- 
derselbe Thomas  erhielt  1528  das  Vorrecht,  in  Gegenwart  des  Königs 
bedeckten  Hauptes  bleiben  zu  dürfen'}. 

Lodovico  oder  Luigi  Ferrari,  der  dankerfüllte  Schüler  Car- 
dano's, der  sich  mit  seinem  Lehrer  so  sehr  eins  wusste,  dass  er  sich 
selbst  von  ihm  geschaffen,  che  sono  creato  suo,  nannte,  nahm  den  hin- 
geworfenen Fehdehandschuh  aui^  oder  vielmehr  beantwortete  ihn  durch 
eine  öffentliche  Herausforderung  an  Tartaglia,  und  bei  dieser  allein 
blieb  es  nicht,  denn  Tartaglia  gab  eine  Erwiderung,  und  nicht  weniger 
als  sechsmaliger  Wechsel  solcher  Schmähschriften  Hess  die  gelehrte 
Mitwelt  erkennen,  dass  wenigstens  im  Gebrauche  von  Ausdrücken, 
wie  man  sie  nur  auf  Fischmärkten  zu  vernehmen  pflegt ,  die  beiden 
Gegner  einander  vollständig  gewachsen  waren.  Sämmtiiche  6  C'af- 
tcUi  und  6  Misposte,  Herausforderungen  und  Erwiderungsschreibe», 
haben  sich  erhalten*).  Sie  waren  als  Flugschriften  gedruckt  und 
wurden  massenweise  verbreitet.  Alle  führen  neben  der  TJnterschvifl 
des  Vertaiöera  auch  die  von  Zeugen,  welche  das  Datum  der  Unter- 
schrift beglaubigten.    Ferrari's  Cartelli  sind  vom  10.  Februar,  1.  April, 

')  (^aesiH  pag  281  *]  BbPnda  pag  282         ')  (ittalogur  lAhii  (1861)  U 
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1.  Juni,  10.  August,  October  1547,  14.  Juli  1548.  Tartaglia's  lÜspoete 
sind  Tom  19.  Februar,  21.  April,  9.  Juli,  30.  Auguat  1547,  lü.  Juni, 
24.  Juli  1548,  ao  dass  also  durch  rund  anderthalb  Jabre  die  wüste 
Scbimpferei  in  Thätigkeit  blieb.  Wir  würden  sie  unberücksichtigt 
lassen,  wenn  nicht  zwischen  dem  gegenseitigen  Schelten  iiuch  That- 
säfihliches  mitgetheilt  wäre,  welches  zu  wissen  nothwendig  ist_  Ferrari, 
sagten  wir,  trat  als  Kämpfer  für  seinen  geliebten  Lehrer  imf.  Er 
behauptet  in  den  ersten  Büchern  der  Quesiti,  deren  8.  Buch  ein  Pla- 
giat an  Jordanus  Nemorarius  sei  (eine  Anklage,  welche  im  11.  Curtello 
wiederkehrt)')  eine  Menge  von  Fehlern  nachweisen  zu  können;  er 
behauptet,  Tartaglia  habe  mit  Unrecht  Tadel  gegen  Cardano  erhoben, 
den  er  zu  nennen  kaum  würdig  sei,  il  quäle  a  pena  sete  degno  di 
nominare;  er  erbietet  sich,  um  einen  «u  hinterlegenden  Betrag,  der 
bis  zur  Höhe  von  200  Scudi  von  Tartaglia  bestimmt  werden  möge, 
mit  diesem  über  alte  und  neue  Schriftsteller,  fremde  und  eigene  Er- 
findungen öffentlich  zu  disputiren.  Tartaglia  erwiderte,  er  denke 
gar  nicht  daran,  auf  Ferrari'a  Herausforderung  einzugeben;  er  habe 
nur  mit  Cardano  einen  Streit,  und  wenn  dieser  sich  bereit  finde  her- 
vorzutreten, dann  sei  es  ihm  recht.  Er  schlage  daim  vor,  sich  gegen- 
seitig Aufgaben  zu  stellen,  die  Jeder  in  seiner  Heimath,  ('ardano 
imd  Ferrari  in  Mailand,  er  in  Venedig  zu  lösen  habe;  dadurch  sei 
die  ßeise  an  einen  fremden  Ort  ebeusowohl  als  die  öffentliche  Dis- 
putation und  die  Wahl  von  Richtern  vermieden.  Im  IL  Cartello 
kam  Ferrari  auf  die  Geschiehte  der  AufliSsung  der  kubischen  Glei- 
chungen*). Tartaglia's  Vorwürfe  gegen  Cardano  beruhten  darauf,  dass 
dieser  seine  Ei-findung  preisgegeben  habe.  Wie  aber,  wenn  äas  von 
Cardano  Veröffentlichte  die  Erfindung  eines  Dritten  war?  „Vor  jetzt 
fünf  Jahren,  erklärt  Ferrari  dadurch  das  Jahr  1542  bezeichnend,  als 
Cardano  nach  Bologna  reiste  und  ich  ihm  Begleiter  war,  sahen  wir 
Annibale  de  Nave,  einen  Mann  von  Geist  und  liebenswürdigen  Um- 
gangsformen ,  der  uns  ein  von  der  Hand  seines  Schwiegervaters 
öcipione  del  Ferro  vor  langer  Zeit  geschriebenes  Büchlein  zeigte,  in 
welchem  jene  Erfindung  mit  Eleganz  nnd  Gelehrsamkeit  entwickelt 
niedergelegt  ist.  Ich  würde  Solches  nicht  schreiben,  um  nicht  den 
Schein  auf  mich  zu  laden,  diiss  ich,  wie  es  Deine  Gewohnheit  ist, 
Gespräche  erfinde,  wemi  nicht  Annibale  noch  am  Leben  wäre,  und 
als  Zeuge  beigezogen  werden  könnte.  Und  überdies  was  bedarf  es 
äusseren  Zeugnisses?  Gestehst  Du  am  Ende  Deines  Bm^hes  ,  in  eben 
jenem  Abschnitte,  in  welchem  Dn  in  so  unverschämter  Weise  Car- 
dano nennest,   nicht   selbst   zu,    dasw    Dein   Gegner   Fior   vor    vielen 
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Jahren  die  genannte  Erfindung  besass?"  Wir  laasen  sofort  aus  Tar- 
taglia's  Risposta  ^)  seine  Erwiderung  auf  diesen  Punkt  folgen.  „Was 
diese  Einzelheit  betrifft,  so  seheint  es  mir  nicht  erlaubt,  sie  zu  be- 
streiten, geschweige  denn  zu  leugnen,  denn  es  wäre  eine  übergrosse 
Änmassung  von  nair,  zu  verstehen  zu  geben,  dass  Dinge,  welche 
durch  mich  erfunden  worden  sind,  nicht  zu  anderen  Zeiten  von  An- 
deren erfunden  worden  sein  tonnen  und  in  gleicher  Weise  in  Zukunft 
von  Änderen  erfunden  werden  dürften,  aneh  wenn  sie  nicht  durch 
den  genannten  Herrn  Hieronymo  oder  mich  der  Oeffentliehkeit  über- 
geben worden  wären.  Wohl  aber  bann  ich  der  Wahrheit  gemäss 
sagen,  dass  ich  diese  Dinge  niemals  bei  irgend  einem  Schriftsteller 
gesehen  habe,  dass  ich  sie  vielmehr  und  zwar  raset  erfunden  habe, 
zugleich  mit  anderen  Einzelheiten,  die  vielleicht  von  noch  grösserer 
Bedeutung  sind."  Vielleicht  rechnete  Tartaglia  zu  diesen  Einzelheiten 
die  auf  der  gleichen  Seite  der  II.  Kisposta  erwähnte  Erledigung  der 
drei  FäUe  vom  Kubus,  Census  und  Zahl,  welche  er,  wie  vielen  Leuten 
in  Venedig  bekannt  sei,  schon  fünf  Jahre  vor  seinen  sonstigen  Er- 
öffnungen an  Cardano,  mithin  1534,  vollzogen  haben  will.  Wieder 
in  der  II.  Risposta^)  wendet  sich  Tartaglia  gegen  den  früher  erwähnten 
Vorwurf  eines  Plagiates  an  Jordanus  Nemorarius.  Jedenfalls  seien 
die  Beweise,  sei  die  Anordnung  von  ihm  selbst,  und  ein  mathemati- 
8cher  Satz  ohne  Beweis  sei  werthlos;  auch  habe  jeder  Schriftsteller, 
welcher  ein  Werk  in  anderer  Anordnung  als  sein  Vorgänger  heraus- 
gebe, auch  bei  gleichem  Inhalte,  das  Recht  von  seinem  Werke  zu 
reden.  Werfe  man  ihm  vor,  Jordanus  gar  nicht  genannt  zu  haben, 
so  sei  das  aus  Schonung  geschehen,  denn  er  hätte  Jordanus  nicht 
nennen  können,  ohne  ihm  schwere  Vorwürfe  wegen  der  Dunkelheit 
seiner  Darstellung  zu  machen.  Abgesehen  von  diesen  thatsächlichen 
Aeusserungen,  denen  wir  nachher  noch  einige  weitere  hinzuzufügen 
haben  werden,  handelt  es  sich  in  dem  II.  Cartello  und  der  zugehörigen 
Kisposta  vielfach  um  Formfragen,  welche  auch  in  den  folgenden 
Streitschriften  wiederkehren.  Tartaglia  wünscht  regelmässig  die  Person 
Cardano's  ins  Spiel  zu  ziehen,  Ferrari  lehnt  diesen  Versuch  eben  so 
regelmässig  ab.  Ferrari  will  eine  öfi'entliehe  Disputation  in  einer  der 
vier  Städte  Rom,  Florenz,  Pisa,  Bologna,  die  nähere  Wahl  der  Stadt 
Tartfiglia  freistellend;  die  Richter  sollen  dann  dem  Orte  der  Dispu- 
tation entnommen  werden;  Tartaglia  besteht  darauf,  man  wolle  sich 
gegenseitig  gedruckte  innerhalb  bestimmter  Frist  zu  lösende  Aufgaben 
vorlegen,  des  Ortswechsels  bedürfe  es  so  wenig  wie  der  Richter,  weil 
mathematische  Auflösungen,  wenn  richtig,  überall  und  von  Jedem  als 
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richtig  erkannt,  beziehungsweise  zugestaaden  werden  müasten.  Einen 
weiteren  Streitpunkt  bildet  die  Frage,  wo  und  bei  wem  die  beiden 
Gegner  die  betreffende  Wettsnmme  in  Verwahrung  zu  geben  Laben 
sollten,  und  ob  baares  Geld  niedergelegt  werden  müsse,  oder  ob  Tar- 
taglia  berechtigt  sein  solle,  statt  eines  Theiles  der  Summe  die  noch 
in  eeinem  Besitze  befindlichen  Druekesemplare  der  Quesiti  zu  be- 
nutzen. Tart^lia's  Bestreben,  sagten  wir,  ging  fortwährend  dahin, 
einer  persönlichen  Begegnung  auszuweichen  und  dafür  Aufgaben  stellen 
zu  lassen.  Er  selbst  stellte  schon  in  der  II.  Risposta  deren  31,  zu 
deren  Beantwortung  er  Ferrari  27^  Monate  als  Frist  setzte.  Ferrari 
stellte  im  III.  Cartello  31  Gegen  aufgab  en ,  welche  Tartaglia  gleich  in 
der  ni.  itisposta  beantwortete,  von  da  an  immer  höhnend,  er  sei 
bereits  Sieger,  da  er  die  ihm  gestellten  Aufgaben  in  kürzester  Frist 
gelöst  habe ,  Ferrari  dagegen  jede  Beantwortung  schuldig  gebheben 
sei.  Im  V.  Cartello  begegnete  Ferrari  diesem  Hohne  in  doppelter 
Weise.  Erstheh  zerpflückte  er  unbarmherzig  die  sogenannten  Auf- 
lösungen Tartaglia's,  vou  welchen  er  nur  fünf  als  richtig  gelten  liess, 
vieraehn  seien  gar  nicht ,  zwölf  unrichtig  beantwortet ;  zweitens 
schickte  er  die  Beantwortung  sämmtlicher  Aufgaben  des  Tartaglia 
ein.  Bei  letzterer  Gelegenheit  ist  ein  Ausspruch  Ferrari's  nicht  ohne 
Bedeutung,  Die  siebzehn  ersten  Aufgaben  des  Tartaglia  bezogen  sich 
auf  Geometrie  mit  einer  einzigen  Zirkelöffnung^),  und  dieses,  sagt 
Ferrari,  freue  ihn,  weil  er  wohl  wisse,  dass  seit  etwa  50  Jahren  viele 
schönen  Geister  erfolgreiche  Mühe  darauf  verwandten,  unter  welchen 
Scipione  del  Ferro  aus  Bologna  seligen  Angedenkens  einen  grossen 
Antheil  habe.  Wahrend  die  vier  ersten  Eisposte  den  Cartelli  inner- 
halb weniger  Wochen  nachfolgten,  verging  jetzt  ein  achtmonatlicher 
/i wischen raura,  bevor  Tartaglia  antwortete,  und  noch  überraschender 
als  die  Zeitaugabe  ist  der  Inhalt  der  V.  Risposta.  Tarfaglia  erklärte 
sich  nämlich  jetzt  plötzlich  zu  der  bisher  von  ihm  abgelehnten  öffent- 
lichen Disputation  bereit^)  und  sogar  bereit,  zu  diesem  Zwecke  nach 
Mailand  zu  kommen.  Der  Umschwung  ist  ein  zu  unvermittelter,  als 
dasa  nicht  nach  einem  begründenden  Zwischengliede  gefragt  werden 
mtisste,  und  PeiTari  fand  dasselbe  darin  ^),  dass  Tartaglia,  der  in- 
zwischen nach  Bresciß  übergesiedelt  war,  sich  mit  Annahme  der  Her- 
ausforderung einer  Bedingung  fügte,  die  man  an  seinem  neuen  Wohn- 
sitze ihm  gestellt  hatte. 

')  Cartello  V  pag.  25:  quella  hella  inventione  di  operare  sensa  mutare  Vaper- 
>iira  del  compnsso.  Ausführliche  AusKöge  bei  W.  M.  Kutta,  Zur  GeschicMe  der 
Geometrie  mit  constanter  Zirkeloffnimg  in  Abb,  der  Kaiaerl.  Leop.-Carol.  Deut- 
schen Akademie  der  Naturforscher  Bd.  71  Nr,  3.  Halle  1S97.  '')  Küpo>tta  V 
V^g-  '.         ')  Cartdlo  VI  pag.  9. 
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Wiü  dem  sei,  das  öffentliche  Zusammentreffen  in  Mailand  fand 
am  10,  August  1548  statt,  und  über  dessen  Verlauf  ist  ein  Bericht 
von  Tartaglia  vorhanden').  Er  habe  sich  eingefunden  nur  von  einem 
Bruder  begleitet,  während  Femiri  mit  einer  grossen  Zahl  von  Freun- 
den erschien,  Cardano  hatte  das  Weite  gesucht.  Als  er  der  versam- 
melten Menge  auseinandergesetzt  habe,  was  der  Ursprung  des  Streites 
und  wesshalb  «r  nach  Mailand  gekommen  sei,  und  nun  begounen 
habe,  eine  Kritik  der  31  Auflösungen  i'errari's  zu  geben,  sei  er  mit 
dem  Verlangen,  erst  müssten  Kampfrichter  gewählt  werden,  untcj- 
brochen  worden.  Er  habe  diesem  Ansinnen  widersprochen,  weil  er 
keinen  der  Anwesenden  kenne;  Alle  sollten  Richter  sein,  und  mit 
ihnen  Alle,  welchen  seine  gedruckte  Kritik  zu  Händen  kommen  werde. 
Endlieh  lieas  man  ihn  reden.  Er  fing  mit  der  Kritik  der  Beantwor- 
tung einer  auf  Ptolemäus  bezüglichen  Frage  an  und  brachte  den  Gegner 
dahin,  nicht  leugnen  zu  können,  daas  er  diese  Aufgabe  unrichtig  ge- 
löst habe.  Er  habe  fortfahren  wollen;  da  sei  er  mit  lautem  Zurufe 
unterbrochen  worden,  nun  müsse  Ferrari  zur  Kritik  seiner  Auflösungen 
das  Wort  haben.  Vergeblich  habe  er  mit  der  Stimme  durchzudringen 
versucht  und  beansprucht,  man  möge  ihn  vollenden  lassen,  dann 
könne  Ferrari  reden,  was  er  wolle.  Man  verlaugte  aufs  Ungestümste 
das  Wort  für  Ferrari  und  dieser  erhielt  es.  Der  habe  dann  über 
eine  auf  Vitruvius  bezügliche  Aufgabe,  zu  deren  Lösung  er,  Tartaglia, 
angeblich  nicht  im  Stande  gewesen  sei,  so  lange  geschwatzt,  bis  die 
Mittagsstunde  herankam  und  Jeder  zum  Essen  ging.  Da  habe  er, 
Tartaglia,  an  diesem  Verlaufe  gemerkt,  wie  es  gehen  werde,  habe  für 
den  folgenden  Tag  noch  Schlimmeres -befürchtet  und  sei  schweigend 
und  auf  einem  anderen  Wege  als  der  war,  auf  dem  er  gekommen, 
nach  Brescia  zurückgekehrt.  Auf  die  Bresciaiier  selbst  ist  Tartaglia 
in  diesem  seinem  Berichte  gleichfalls  nicht  sehr  gut  zu  sprechen. 
Man  habe  ihn  dorthin  zur  öffentlichen  Erklärung  des  Euklid  mit 
grossen  Versprechungen  und  kleinen  ErfäUungen  berufen;  man  habe, 
als  er  seine  Besoldung  verlangte,  ihn  von  Herodes  zu  Pilatus  geschickt; 
man  habe  einen  Rechtsstreit,  den  er  darüber  begonnen,  Monate  lang 
herumgezogen,  ihn  endlich  mit  seinen  Ansprüchen  auf  einen  der  ersten 
Rechtsgelehrteu  von  Brescia  verwiesen,  mit  welchem  zu  processireii 
er  nicht  Lust  gehabt  habe,  und  so  sei  er  endlich  nach  grossen  Ver 
Insten  nach  Venedig  zurückgekehrt. 

Damit  schliessen  die  gedruckten  Akten  über  den  Streit  wegen 
der  Erfindung  der  Auflösung  der  kubischen  Gleichung.  Aussprüche 
von  Da  Coi  und   von  Fior  wind  nicht  vorhanden.     Ob  sie  bei  Ver- 

')  Tai'tagliii,  a<:nem1  tmltato  di  mwifri  et  mitfüre  I'art.  11  fol.  41  (Viv">- 
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öffentlichung  der  Quesiti  beide  schon  gestorben  waren?  Es  iiiilt  fast 
eben  so  schwer,  es  zu  glauben,  als  es  in  Abrede  zu  stellen.  Denn 
wenn  Fior  noch  lebte,  wie  kommt  es,  dass  keiner  der  beiden  Gegner 
auf  ihn  als  Zeugen  sieh  beruft?  wenn  er  todt  war,  wie  kommt  es, 
dass  wieder  mit  keinem  Worte  in  den  Streitschriften  davon  Erwähnung 
geschieht?     Und  das  gleiche  Dilemma  gilt  für  Da  Coi. 

Genöthigt  aus  dem  nun  einmal  allein  Vorhandenen  oin  Urtheil 
zu  begründen ,  müssen  wir  dazu  noch  eine,  wie  uns  scheint,  sehr 
wichtige,  sogar  unerlässliche  Vorfrage  beantworten:  wer  sind  die 
Gegner  selbst?  Wir  meinen,  was  war  ihr  persönlicher  Cha- 
rakter, was  ihre  durch  wissenschaftliche  Thateu  bekundete 
Leistungsfähigkeit? 

Die  uns  für  diesen  Zweck  ku  Getote  stehenden  Quellen  sind  nicht 
über  jeden  Zweifel  erhaben.  Cardano  hat  in  einer  besonderen  Schrift 
De  vita  propria'-)  von  sich  erzählt.  Tartaglia  hat  Autobiographisches 
dem  6.  Buche  der  Quesiti  einverleibt^).  Ueber  Ferrari  berichtet  sein 
Freund  und  Lehrer  Cardano  unter  der  Uebersehrift  Vita  lAidovici 
Ferrarü  Bonottimtsts  in  kurzem  Lebens  abrisse^). 

Cardano  hat  ein  jedenfalls  nicht  geschmeicheltes  Bild  seiner 
selbst  der  Nachwelt  hinterlassen.  Ein  Widerstreit  von  Leidenschaften 
der  niedrigsten  Art  und  tiefster  Frömmigkeit,  von  umfassendstem 
Wissen  und  blindem  Aberglauben  steht  er  vor  uns.  Seine  äusseren 
Lebensschicksale  zeigen  ihn  uns  frühreif  durch  harte,  alle  körperlichen 
and  geistigen  Kräfte  fast  im  TJebennaasse  anstrengende  Erziehung. 
Schon  1523  mit  22  Jahren  lehrte  Cardano  in  Pavia  die  Mathematik; 
drei  Jahre  später  war  er  Doetor  mediciuae  in  Padua,  konnte  aber  das 
durch  diese  Stellung  ihm  eröffnete  einträgliche  Gewerbe  nicht  aus- 
üben, weil  der  Makel  ausserehelicher  Geburt  au  ihm  haftete;  erst  lö^tf 
gelang  es  ihm,  in  der  Genossenschaft  der  Mailänder  Aerzte  Aufnahme 
KU  finden.  Nun  schienen  die  Vermögensverhältnisse  des  auch  durch 
zahlreiche  Veröffentlichungen  mathematischen,  philosophischen,  medi- 
cinischen  Inhalts  bald  hochberillimten  Gelehrten  sich  bessern  zu  müssen, 
iiber  es  schien  nur  so.  Nach  Dänemark  und  Schottland  wurde  er  be- 
rufen, Frankreich  und  Deutschland  durchstreifte  er,  überall  lohnenden 
Erfolg  findend,  aber  auch  allen  Ausschweifungen  sich  ergebend.  Li 
Bologna,  wo  er  von  15l32  bis  1570  lehrte,  führte  eine  Schuld  voji 
1800  Scudi,  die  er  nicht  zu  tilgen  vermochte,  ihn  ins  Gefangniss. 
Sein  letzter  Aufenthaltsort  war  Rom,  wo  er  am  21.  September  1576 
starb. 

')  Ca,r<.lano  T,  1—54.  ')  QueKiti  pag,  l.'.l— 15;j.  =)  Giii'dano  IX,  568— 5G'J. 
"ergl.  üherardi,  iiünige  Materialien  ^nr  (lesdiichte  der  laathemiitischeii  Fa- 
cultät  der  alteu  Universitilt  Bologna  S.  ISli- ia'2. 
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Sein  Schüler,  im  Wissenswürdigen  wie  im  wenig  Nach  ahm  an  gs- 
werfchen,  wurde  1537  der  damals  löjährige  Luigi  Ferrari  aus  Bo- 
logna. Begabt  und  gelehrt  in  den  mathematischen  Wissenschaften 
aber  von  zügelloser  Ausgelassenheit  sei  er  gewesen,  und  für  die  Treue 
der  Schilderung  spricht  ein  Ilaufhandel,  in  welchen  er  mit  17  Jahren 
sich  einliess,  und  bei  welchem  der  jähzornige  Jüngling  sämmtliche 
Finger  der  rechten  Hand  einbüsste,  spricht  sein  nicht  viel  späteres 
Auftreten  als  Lehrer  in  Mailand.  Die  Oartelli  gegen  Tartaglia  schrieb 
er  mit  25  Jahren.  Wenn  Cardano,  welcher  das  Geburtsjahr  152^ 
ausdrücklich  nennt,  die  Behauptiing  ausspricht,  Ferrari  habe  Tartaglia 
besiegt,  bevor  er  20  Jahre  alt  gewesen,  so  ist  dieses  ein  offenbarer 
Irrthum,  vielleicht  sogar  absichtlieh  begangen,  um  Ferrari's  Bedeut- 
samkeit zu  erhöhen.  In  Mailand  war  Ferrari  in  der  Zeit  zwischen 
1549  und  1556  auch  Vorsteher  des  Kataaterweaens.  Eine  Fistel,  die 
er  sich  zuzog,  und  die  es  ihm  unmöglich  machte,  zu  Pferde  zu  sitzen 
und  wie  ehedem  die  praktischen  Arbeiten  seiner  Untergebenen  da  und 
dort  zu  beaufsichtigen,  veranlassten  ihn  wohl,  die  Stellung  aufzugeben 
und  nach  der  Heimath,  nach  Bologna  zurückzukehren.  Dort  lebte  er 
als  Lehrer  seiner  Wissenschaft  bis  1565.  Ueber  seinem  Tode  schwebt 
ein  geheimnis 8 volles  Dunkel.  Seine  Schwester,  so  wird  kurz  be 
richtet,  habe  ihn  muthmasslich  vergiftet. 

Tartaglia  endlich  erzählt,  sein  Vater  Micheletto  —  einen  Fa- 
miliennamen will  er  von  ihm  niemals  gekannt  haben  —  sei  1500 
etwa  gestorben  und  habe  es  der  Wittwe  überlassen,  sich  mit  ihren 
drei  Kindern,  unter  welchen  Nicolo,  der  damals  sechs  Jahre  alt  war, 
aber  bereits  losen  konnte,  zu  ernähren.  Der  etwa  zwölfjährige  Xnabo 
wurde  1512  bei  der  Einnahme  Brescias  durch  die  Franzosen  im  Dome, 
wohin  die  Mutter  sich  mit  den  Kindern  geflüchtet  hatte,  schwer  ver- 
wundet. Ein  furchtbarer  Hieb  über  die  unteren  Theile  des  Gesichts 
heilte  nur  mangelhaft,  die  Zähne  blieben  wacklig,  die  Sprache  wurde 
stotternd,  und  um  ihretwillen  legten  Nicolo's  Altersgenossen  ihm  einen 
Spottnamen  bei,  den  er  später  freiwillig  als  Namen  behielt:  der  Stamm- 
ler, Tartaglia.  Als  er  14  Jahre  alt  geworden  war,  brachte  die  Mutter 
ihn  zu  einem  Schreiblehrer.  Es  war  Sitte,  das  Schulgeld  in  drei 
Abtheilungen  zu  entrichten.  Das  erste  Drittel  musste  voraus  erlegt 
werden,  das  zweite,  wenn  die  Hälfte  der  Buchstaben,  also  A  bis  K, 
erlernt  war,  das  letzte  Drittel  am  Ende  des  Unterrichts.  Tartaglia» 
Mutter  hatte  nur  das  erste  Drittel  aufzubringen  gewusst.  Der  Knabe 
wurde  desshalb  entlassen,  noch  ehe  er  die  Anfangsbuchstaben  semes 
Namens  zu  schreiben  erlernt  hatte,  wie  er  mit  bitterer  Selbstverhöli- 
nung  erzählt,  und  war  von  da  an  in  Allem  sein  eigener  Lehrer,  sich 
stets  nach  den  Vorschriften  der  Verstorbenen  richtend,  sop»"«  'e  opnv 
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degli  huotnini  defonti  continuamente  mi  s<m  travagliato.  Die  Erzählung 
ist  jedenfalls  sehr  geschickt  angelegt,  das  Mitleid  und  damit  auch  das 
Wohlwollen  der  Leser  anzuregen.  Ob  sie  überall  wahrheitsgetreu  ist, 
ist  eine  andere  Frage.  Einen  Familienuamen  seines  Vaters  will  Tar- 
tagtia  z.  B.  1546  nie  gekannt  haben.  Als  er  elf  Jahre  spUter  am 
10.  December  1557  in  Venedig  sein  Testament  machte'),  wird  in 
diesem  amtlichen  Aotenstücke  als  Familiennamen  Fontana  angegeben. 
Ist  das  der  Name  der  Mutter  gewesen,  oder  hat  ihn  Tartaglia  sich 
selbst  beigelegt,  weil  etwa  ein  Brunnen  hei  seinem  Hause  stand,  oder 
hat  die  Noth wendigkeit,  ein  Testament  iienan  anfeitigen  zu  lassen, 
sein  Gedächtniss  so  sehr  geschärft,  da=i'.  der  vateilicbe  Name  ihm 
nun  doch  einfiel?  Alle  drei  Möglichkeiten  sind  vorhanden.  Eine 
Zusatzbemerkung  des  Notars  zum  Testamente  giebt  an,  der  Erblasser 
sei  in  der  Nacht  vom  13.  auf  den  14.  December  1557  verstorben. 
Aus  unseren  Auszügen  aus  den  Streitschriften  wissen  wir  überdies, 
dass  Tartaglia  eine  mathematische  Lehrthatigkeit  abwechselnd  in 
Venedig,  in  Brescia,  dann  wieder  in  Venedig  ausübte;  die  wesentlich- 
sten Umstände  auch  seines  Lebens  sind  uns  mithin  bebannt. 


(J5.  Kapitel. 
Cardano's  ältere  Schriften. 

Weit  wichtiger  für  die  abschliessende  Beuriheilnng  des  grossen 
Streites,  wichtiger  unter  allen  Umständen  für  die  Geschichte  der 
Mathematik  ist  es,  kennen  zu  lernen,  was  jeder  Einzelne  unter  den 
Männern,  mit  welchen  wir  uns  beschäftigen,  wissenschaftlich  geleistet 
hat.  Allerdings  werden  wir  uns  dabei  entscbliessen  müssen,  bei  Auf- 
zahlung der  Verdienste  Cardano's  die  Zeitgrenze  von  1550  weiter  zu 
überschreiten,  als  wir  es  uns  irgend  seither  gestatteten.  Der  Zu- 
sammenhang seiner  Leistungen  muss  gewahrt  bleiben,  wenn  mau  die 
ganze  Bedeutung  des  Mannes  erkennen  will. 

Wir  beginnen  mit  einer  Hchrift  recht  untergeordneter  Bedeutung, 
luit  Cardano's  LibeUus  qiii  dlotur  Comptftus  minor  ^)  von  1539.  Kaum 
(lass  wir  Zinsrechnungen  und  ein  grosses  Einmaleins  mit  der  Aus- 
dehnung bis  zu  20  mal  20  darin  erwähnenswerth  finden. 

Dem  gleichen  Jahre  1539  gehört  die  Practica  Ärithnictkae  f/ene- 

')  Veröffentlicht  durch  Fürst  Bald.  Büncompagni  in  dem  Bande  Iti 
»eitoriam  Domtnici  Chelini.  Gollectanea  viatliematica  (Milano  18Ö1)  pag.  3(ia- 
■»12,         <)  Cardauo  IV,  216-220. 

CiBTOE,  GtiMhlchts  der  Hatliem.   II.    i,  Auü.  32 
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rcäis')  an.  Im  Grossen  imd  Ganzen  der  Summa  des  Paciuolo  nach- 
gebildet, enthält  aie  doch  manches  Ejgenthümliche.  Der  Gedanke, 
Gleichungen  dadurch  in  ihrem  Grade  zu  erniedrigen  und  damit  einer 
Aufiöaung  fähig  zu  machen,  dass  man  auf  beiden  Seiten  Gleiches 
addirt  und  danu  durch  einen  sich  kund  gebenden  Gemeintheiler  divi- 
dirt,  ist  wiederholt  in  Anwendung  gebracht*).     Ana 

2x^  +  4x^  +  25  =  16a;  +  55 
wird  durch  beiderseitige  Addition  von  2x^+  lOx  +  5  die  neue  Glei- 
chimg  (2a;4-li)(a^  +  5)  =  (2a;+6)(a;  +  10)  und  daraus  x^=x+r., 

aus   welcher   a'  =  -5-  +  V  5--     sich  ergiebt.     Umständlicher  verfährt 
Cardaiio    bei    üx^  —  Ax^  =  34a:  +  24,     Zunächst   »ddirt   er    beider- 
seitig Qx'  —  ix^   und  erhält  2{Gx^ —  4:x')  =  Gx^  -  4a;^  +  34x  +  24. 
Dann  addirt  er  nochmals  links  3(123:*),  rechts  24^:^  und  erhalt 
2(6ic^  +  83;^)  =  6«^  +  20,T^  +  343:  +  24 
2  ■  Sx'Qix  +  4)  =  {3^  +  4)(2.«ä  -f  4^  +  6), 
woraus  x^==^2x-\-5  und  a:  =  3  sieb  ergiebt.     Auch  darauf  wird  auf 
merksara  gemacht-'),   dass   die   Division    a^x^  —  a^    durch    a{x  ^  1), 
sowie   die  von   «'a;' -4- a*    durch   a(x -\- V)    aufgehe,   und    dass   man 
dieses  sich  wohl  merken  mässe,  um  Gleichungen  von  der  Form 

(ix^  =  ßx-\-'y  und  ßa^-j-y  =  (3a' 
durch  beiderseitig  vollzogene  Additionen  in  eine  durch  a;  +  1  theil- 
bare  Gestalt  zu  bringen,  Irgend  eine  Aufgabe  kaufmännischer  Natin- 
dadurch  in  Gleichungsgestalt  zu  bringen,  daas  man  eine  unbekannte 
Grösse  als  res  betrachte  und  als  solche  in  die  Rechnung  einbeziehe, 
nennt  Cardano  Beritt  de  modo^).  Es  ist  im  Grunde  die  gleiche  Vor- 
schrift, welche  einige  Jahre  später  Michael  Stifel  bei  jeder  Ge- 
legenheit breittrat  (S.  440),  und  in  welcher  wir  Cardano's  Einflusa 
gemuthmasst  haben.  Jedenfalls  hat  nämlich  Stifel  die  Practica  Aritli 
meticae  generalis  gekannt,  welcher  er  einige  am  Ende  des  3.  Buches 
der  Arithmetica  integra  mitgefcheilte  Aufgaben  ausdrücklich  entnahm''). 
Üieiehungen  mit  mehreren  Unbekannten  behandelt  Cardano  nach  der 
von  ihm  erfundenen  Regula  de  dupUca^),  welche  in  der  Einsetzung 
neuer,  die  Rechnung  erleichternder  Hilfsgrössen  besteht.  Die  beiden 
Gleichungen,  welche  wir  heute  x^  -^  y^  =  a  und  xy  -\-  x  -^  y  =^  '' 
schreiben  würden,  bringt  Cardano  z.  B.  durch  xy  =  ^  zur  Auflösung, 

')  Cardano  IV,   !4— 215.  =]   Ebenda  IV,  2Ü  und  61.  ")  Ebeud^i 

IV,  83,  ')  Ebenda  IV,  7ii.  ')  Beispielsweise  ist  Arühmetim  ivtegra  lol- 

BOC  recto  identisch  mit  Cardano  IV,  139  Mr.  14  u.  s,  w.      *)  Cardano  IV,  ^'^- 
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x-\-il  =  h~S,  (x  +  i/)ä  =  (6  —  zy.  Äbera  ucli  (x  +»/)=  =  0;  +  2^ 
und  diiher 

P--2h£  -I- Ä'ä  =  « -f-  2s,     e  =  h-\-  l  —■[/ ,("-(-■  2 /y"+T, 

Dieses  letzte  Ergebnisa  läsat  erkennen,  warum  bei  Auflösung  der  nach 
z  quadratischen  Gleichung  die  WurzelgrÖsse  mit  dem  Minuszeichen 
genommen  werden  musste.     Weiter  ist 

(x  ~  i/Y  =  a  ~  2s  =  a  —  '■^h  —  2  -\-  ]/4ff  +  Hi"-fl , 
also  auch 


x  —  y^Va  —  2b~2-\-yia^-~Sr+"4: 
bekaimt,  und  nun  sind  die  Werthe  x  und  ij  sofort  zu  finden. 

Quadratwurzeln,  deren  Ausaiehung  bei  den  CHeicliungsauflösungen 
vielfach  verlangt  wird,  sind  schon  vorher  nach  zwei  Methoden  nähe- 
berechnet ^),     Die   erste  Methode  geht  aus   von  Yarob, 
ige  Annäherung  bedeutet;   ist   dann  a  —  b^^^ri, 
Annäherung  Yn  no  h,   mit  b^  =^h  -^  g^;  dann  wird 


wo  h 
so  ist  di 
weiter 


i  =  h' 


gesetzt  und 

Ya  PO  ?>s  mit  h^  =\  —  ^f"  "■  ^-  ^■ 
als  neue  Annäbei-ungen.  Die  zweite  Methode  dient  für  Quadrat-  unil 
Kubikwurzeln  in  gemeinschaftlich  erkannter  Weise;  man  hängt  dem 
Itadicanden  rechts  2,  4,  6  , . .,  beziehungsweise  ;!,  6,  0  . . .  Nullen  an, 
begnügt  sich  dann  bei  Ansziehung  der  Wurzel  mit  ganzzahliger  An- 
näherung, deren  Ganze  aber  nur  Zehntel,  Hundertel,  Tausendstel . . .  sind. 
Das  42.  Kapitel  von  den  wunderbaren  Eigenschaften  der  Zahlen^), 
<ff  proprietatibus  numeronim  min'ficis  enthält  vieles,  was  auf  Leo- 
nardo von  Pisa  zumckgeht,  Cardano  hat  den  Gegenstand  später 
ungefähr  in  gleicher  Ausdehnung,  aber  als  besondere  kleine  Schrift*): 
j>e  numerorum  propriefatibus  caput  vnicitm  wiederholt  behandelt  und 
nierbei  nicht  Unwichtiges  hinzugefügt.  Die  Bearbeitung  von  153'J 
lehrt  die  Entstehung  der  vollkommenen  Zahlen  nach  der  euklidischen 
l^egel  und  spricht  den  Satz  aus^),  die  Randziffer  sei  immer  f>  oder  H, 
was  allerdings  Nikomtichus '')  schon  bemerkt  hatte;  die  spätere  Be- 
arbeituag  beweist  diesen  Satz«).  Nach  Euklid  (Bd.  1,  S.  253— 2r.4) 
ist  {1  +  2  H \-  2'')2''  eine  vollkommene  Zahl,  sofern 

')  Cardano  IV,  30—31.         ^  Ebenda  IV,  51—83.         »)  Ebenda  IV,  1—13. 
')  Ebenda  IV,  52,  ^)   Kikomachus,  IntrmJuctio  etc.  {ed.  HocLe)  pag.  Ol 

lin.  yo-ai  (Euch  l.   Kap,  XVI,  g  H).         «1  Cardano  IV,  y. 
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1  _|_2H h  ä™  =  2"+i  —  1 

Primzahl  ist.  Die  Randziffer  von  2"  ist  stets  2,  oder  4,  oder  8,  oder  6, 
die  YOn  2"+^  —  1  also  3,  oder  7,  oder  5,  oder  1.  Die  dritte  Mög- 
lichkeit fällt  weg,  weil  2"  +  '-  —  1  Primzahl  sein  muss,  also  entsteht 
die  Kandziffer  der  vollkommenen  Zahl  ausschliesslich  durch  2-3,  odfv 
4  -  7,  oder  6  -  1  und  ist  6,  8,  0.  In  der  ersten  Bearbeitung  sind  Drei- 
eckszahlen und  Quadratzahlen  durch  Punkte  dargestellt  ^),  in  der 
zweiten  ist  hinzugefügt^),  dass  zwei  aufeinander  folgende  Dreiecks- 
zahlen eine  Quadratzahl  geben,  wenn  man  sie  iunctis  capitibus  ad- 
versis  d.  h.  über  Kopf  aneinanderfüge,  womit  offenbar  eine  Punkten- 
vereinignng  gleich  der  folgenden 


gemeint  ist.  Der  zweiten  Bearbeitung  gehört  auch  die  wichtige  Be- 
hauptung an^),  dass  die  Wur7.el  einer  ganzen  Zahl  niemals  ein  Bruch 
sein  könne,  was  am  Anfange  des  dritten  Tractates  gezeigt  werde. 

Diesen  in  den  gedruckten  Werken  Cardano's  unauffindbaren  dritten 
Tractat  sind  wir  im  Stande  au  bezeichnen  und  zugleich  eine  obere 
Grenze  für  die  Zeit  der  Niederschrift  der  zweiten  Bearbeitung  an- 
zugeben. In  der  Abhandlung  über  die  eigenen  Bücher,  De  lHim 
propriis,  welche  selbst  in  mehrfacher  Bearbeitung  erhalten  ist,  erzählt 
Cardano,  dass  er  nach  Bemeisterung  der  kubischen  Gleichung,  mithin 
nicht  wohl  vor  der  1542  vorgenommenen  Reise  nach  Bologna,  ein 
mathematisches  Gesammtwerk  als  Opus  perf'edum  zu  schreiben  beab- 
sichtigte, welches  aus  14  Büchern  bestehen  sollte*).  Die  Ueberschriften 
der  14  Bücher  sollten  heissen: 

1,  Ton  den  ganzen  Zahlen.  2.  Von  den  Brächen.  3.  Von  den  Quadraf.- 
und  Kubikwurzeln.  4,  Von  den  Unbekannten.  5.  Von  den  Proportionen. 
6.  Von  den  Eigenachaften  der  Zahlen.  7.  Vom  Handel.  9.  Von  den  V,t- 
trägcn  {T>e  redditibus,  Tevmnthlich  Zinsrechnung).  9.  Von  den  auaser- 
gewöhnliclien  Aufgaben  (De  las  gvae  sunt  extra  onlmem).  10)  Von  den 
groaaen  Regeln  oder  der  sogenannten  Ars  magna.  II.  Von  der  Auaincs- 
.Hung  ebener  Figuren.  12.  Von  Körpermeasungen.  iS.  Arithmetische  Aiit- 
gabon.    14,  Geometrieche  Aufgaben. 

Ausser  den  Ueberachrifteu  giebt  Cardano  auch  die  Anfänge  ein- 
zelner dieser  14  Bücher  an,  welche  demnach  schon  in  der  Äusarhoi- 
tung  ziemlich  weit  vorgeschritten  gewesen  sein  müssen.  Das  erst« 
Buch  J)r  wlpgris  sollte  mit  den  Worten  anfangen:  81  ab  antiquitair 
auf  necessHatc  äiscipJim  ulla  nohilis  äici  potest,   und  ein  so  beginnet- 


')  Cardiino  IV,  5;i,       *)  Ebenda  IV,  K.        ')  Kbenda  l\\  H,        *}  l'IbcmU 
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des  Bruchstück  ist  vorhanden^}.  In  dem  dritten  Buche  von  den 
Quadrat-  und  Kubikwurzeln  konnte  sehr  gut  der  Satz  voikommen, 
von  welchem  wir  oben  mit  Cardano  sagten,  dass  er  am  Anfange  des 
Intten  Traktates  gezeigt  sei  Lieber  das  sechste  Buch  äussert  er  sich, 
ei  habe  9t(  Blatter  davon  geschiieben,  welche  anfangen:  Nunmonwi 
aln  dicuntur  pntiu  und  genau  so  beginnt  jenes  Kapitel,  welches  wir 
bisher  als  zweite  Beaibeitung  eines  Kapitels  der  Practica  Arithmeticae 
generalis  benannt  haben  Es  ist  daher  nichts  Anderes  als  wieder  ein 
Bruchstück  des  leider  unvollendet  gebliebenen  Opus  perfectum  und 
kaum  vor  1542  geschrieben. 

Wir  kehren  zu  dem  Werte  von  1539,  zur  Practica  Arithmeticae 
generalis  zurück.  Eine  nicht  un bedeutsame  Bemerkung  desselben,  die 
bei  einer  unbestimmten  Aufgabe  gemacht  ist,  lautet  ^) :  „Ich  habe 
nicht  gesagt  in  ganzen  oder  gebrochenen  Zahlen,  weil  jede  Frage, 
deren  Erledigung  in  Brüchen  erfolgt,  auch  ganzzahüg  erfüllt  werden 
kann  und  ich  desshalb  Eines  von  dem  Anderen  iiieht  trennen  wollte." 
Eine  von  Georg  Valla  herrührende  Aufgabe^)  (S.  345)  unbestimmter 
Natur  ist  die,  zwei  Rechtecke  von  gleicher  Seitensumme  zu  finden, 
deren  Flächen  Vielfache  von  einander  sind.  Cardano  giebt  a  iind 
ab(h  -\-  1)  als  die  Seiten  des  einen,  a{b  +  1)  und  ai^  als  die  Seiten 
des  anderen  Ä-fachen  Rechtecks.  Eine  andere  von  Cardano  behandelte 
Aufgabe*)  ist  die  von  den  2  mal  15  Männern,  die  in  einem  Kreise 
so  zu  ordnen  sind,  dass  ein  gewisses  Abzählen  nur  immer  auf  eine 
Persönlichkeit  der  einen  Gruppe  trifft,  während  die  andere  Gruppe  ver- 
schont bleibt.  Sie  begegnete  uns  schon  in  einer  französischen  Samm- 
lung (S.  362),  Cardano  giebt  ihr  einen  Namen.  Er  nennt  sie  Ludus 
Joseph,  das  Josephsspiel,  weil  sie  einst  von  Josephiis  zur  Rettung 
seines  Lebens  ersonnen  worden  sei.  Näheres  werden  wir  von  zwei 
Schriftstellern  unseres  XV.  Abschnittes  erfahren. 

Auch  Reihen  sehr  verschiedener  Art  kommen  vor,  z.  B.  arith- 
metische R-eihen  von  gleichen  Unterschieden,  welche  in  einander  ge- 
schoben eine  einzige  Reihe  bilden'').  Aus  1,  7,  13,...  und  3,  9,  15... 
entsteht  nach  dieser  Bildungsweise  1,  3,  7,  9,  13,  15  .  .  .  Die  Reihe 
■!•■  +  2x^  -\-  4x^  -f"  ^^  -|~  . . .  sei  leicht  zu  suinmiren,  dagegen  stelle 
^-\-2x' -\- Hx" -^  ix' -{- ■  ■  ■   eine   schwierige   Summenbildung   dar'). 

Eine  Anzahl  von  Aufgaben  gehört  der  Wahrscheinlich  keits- 
lechauug  an.  Paciuolo  (S.  327}  beantwortete  die  Frage  nach  der 
richtigen  Theilung  zwischen  zwei  Spielern,  von  denen  der  eine  .s^, 
iler  andere  .s^  Spiele  gewonnen  hatte,  und  die  sich  trennen,  bevor  die 
s  Uewinnspiele,  auf  welche  die  ganze  Entscheidung  geht,  von  Einem 

')  Cai-dano  IX,  117—128.  ')  Ebenda  IV,  57  {§  78).  'j  Ebenda  IV",  ITX 
':  Ebenda  IV,  113.  ")  Ebenda  TV,  33.  "^j  Ebenda  IV,  ;17. 


y  Google 


50a  fia.  Kiipitül. 

erreicht  sind,  dahin,  sie  müsse  nach  dem  Verhaltnit>sp  •.,  i^  suh 
richten.  Cardaiio  erkannte  es  als  weseatlichen  Mangel  dieses  Theilungs 
Vorschlags,  dass  die  Zahl  s,  welche  die  wichtigste  ist,  gai  nicht  he- 
rücksichtigt  werde  ^),  Sein  Gegenvorschlag  ist  allerdings  wenig  glück 
lieh.  In  dem  besonderen  Beispiele,  von  welchem  (.iirdano  redet,  iM 
s==10,  Si  =  7,  Sg=^9,  der  erste  Spieler  hätte  also  noch  dreimal,  der 
zweite  einmal  zu  gewinnen.  TJm  nun  ein  erstes  Spiel  zu  gewinnen, 
bedarf  dei  zweite  ivie  der  erste  Spieler  eines  Gewinnspiels.  Um  eiit 
/weites  Spiel  als  solches  zu  gewinnen,  sind  dem  ersten  zwei  Qewinn- 
-piele  nothin,  denn  ohne  einen  ersten  Gewinn  gelangt  er  nicht 
zum  zweiten  Um  ein  drittes  Spiel  als  solches  zu  gewinnen,  sind 
dem  ei'iten  drei  Gcwiimspiele  erforderlieh,  deren  Begründung  in  dtr 
Noth wendigkeit  !it,gt,  überhaupt  zu  einem  dritten  Gewinne  zu  ge- 
langen Um  das  erste,  zweite  und  dritte  Spiel  zu  gewinnen,  bedarf 
CS  somit  1  -[-  2  -|-  -i  =  6  Gewinnspiele  und  das  Theilnngsverhältniss 
dei   beiden  !?]  leki   muss  wie  l  :  6  sein,  allgemein  wie 

(1+2+  +(,-s,)):(l  +  2..  +  (s-s.)). 
anschliessend  an  die^f  Autgabe  und  des  gleichen  Gedankenganges 
sich  bedienend,  be=iprat,h  Cardano  eine  andere,  welche  hiermit  in  die 
Wissenschatt  eingefühlt  war,  um  erst  etwa  zwei  Jahrhunderte  später 
als  sogenannte  Petersburger  Aufgabe  zur  richtigen  Geltung  m 
gelangen  Ein  Reicher  und  ein  Armer  spielen  um  gleichen  Einsatz. 
Gewinnt  der  Arme,  so  wird  am  folgenden  Tage  um  verdoppelten 
Einsatz  gespielt  und  dieses  Verfahren  fortgesetzt,  während  ein  ein- 
maliges Gewinnen  des  Reichen  dem  Spiele  ein  für  alle  mal  ein  Ende 
macht  Caidano  begründete  hier  den  grossen  Nachtheil,  in  welchem 
der  Reiche  bei  diesen  Spielbedingungen  sich  befinde. 

Endliih  gedenken  wir  noch  mit  einem  Worte  der  Stellung,  welche 
Ciudano  1")-^''  zu  nichtpositiveu  Gl  ei  chungs  wurzeln  einnahm.  Nega- 
tiven Wurzeln  (ßdae)  erkannte  er  die  Bedeutung  zu"),  dass  fui 
einen  Gegenstand  nicht  nur  nichts  erlöst  wird  sundern  fui  dessen 
Beseitigung  noch  gezahlt  werden  muss.  Imaginaies  nennt  er  einfach 
unmöglich^):  cum  numerus  non  possit  detraht  a  quadrato  dtmid" 
radimm,  tum  casus  est  impossibilis,  d.  h.  wenn  in  der  Auflösung  dei 
Gleichnng  x^-\-b  ^  ax,  bei  welcher  x=  ^-  +  1'  (")  — ^  heiaus 
kommt,  b  von  (-A  nicht  abgezogen  werden  kann,  so  ist  es  ein  Zeichen 
von  der  Unmöglichkeit  des  Geforderten. 

')  Cardanu  IV,  112:  A4  ra^ionent  luilorum  sciendum  est  giiud  in  luäis  non 
habet  considerari  ninl  terininus  ad  qmm,  ei  /ioc  in  progressione  dividendo  toUi»' 
per  casdem  jiaWcs.         *)  Ebondii  IV,  157.         =)  Ebenda  IV,  7a. 
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Diese  Auezüge  dürften  gMiügend  erkennen  lassen,  daas  die  Ver- 
öffentlichung von  1539  bereits  einen  hohen  Grad  mathematischer  Be- 
fähigung Cardano's  bewies,  dass  sie  ahnen  Hess,  es  stehe  Grosses  von 
ihm  zu  erwarten,  wenn  er  mit  erweitertem  Wissen  noch  unbetretene 
Bahnen  einschlage.  Diese  Ähnung  wirkte  vielleicht  bei  Tartaglia, 
welcher  die  Practica  Arithmeticae  generalis  schon  kannte,  mit,  als  er 
sich  1539  des  Eides  Cardano's  versicherte,  bevor  er  ihm  die  Regel 
zur  Auflösung  von  x^  -}-  ax  ==  b  anvertraute. 

Den  Eid  der  Verschwiegenheit  hat  Cardano  in  seiner 
Veröffentlichung  von  1545  unzweifelhaft  gebrochen.  Das 
Unrecht,  welches  er  Tartaglia  gegenüber  dadurch  beging,  mag  durch 
die  luhmende  Nennung  des  Verletzten  einestheils,  durch  den  Umstand, 
dass  Caidano  inzwischen  von  Del  Ferro's  schriftlieh  erhaltenen  früheren 
Arbeiten  Kenntuies  erhalten  hatte,  andemtheils  gemindert  sein,  aus 
der  "W  elt  geschaflt  ist  es  nicht.  Aber  die  Geschichte  der  Mathematik 
■>itzt  wpniger  über  den  Mensehen  als  über  den  Mathematiker  zu  Ge- 
iicht,  und  desshalb  ist  ts  unter  allen  Umständen  nothwendig,  zuzu- 
sehen ob  etwa  in  dtm  Werke  von  1545  nur  die  Entdeckung  von 
Taitaglia,  btziehungsKci^e  von  Del  Ferro  sich  vorfindet^  oder  was 
(  iidano  selbst  zugesch neben  werden  muss. 

Äitis  magiiae  sive  de  regulis  algebraicia  liber  unus'} 
ist  dei  Titel  des,  wie  wii  schoE  wissen,  in  Nürnberg  gedruckten  und 
Osiander  zugeeigneten  Buches,  Das  10  Buch  des  Opus  perfectnm 
sollte  (S.  ÖOO)  die  Ueberschrift  An,  ma-qna  fuhren  Seme  Anfangs- 
worte sind  in  der  Abhandlung  über  die  eigenen  Buchei  angegeben*). 
Beides  stimmt  mit  dem  Drucke  von  1545  genau  Übeitin  Eine  weitere 
Febereinstimmung  liegt  darin,  dass  in  diesem  Drucke  ^un  einem 
"i.  und  4.  Buche  die  Rede,  welche  ihrem  Inhalte  nach  mit  Wurzel- 
grössen,  mit  Unbekannten  es  zu  thun  haben  müssen,  also  mit  den 
ebenso  bezifferten  Büchern  des  Opus  perfectum  sich  decken.  Kein 
Zweifel  ist  daher  möglich:  die  Ars  magna  von  1545  ist  das 
10.  Buch  des  Opus  perfectum,  und  wenn  wir  vorher  sahen,  dass 
der  Plan  zu  diesem  grossartig  gedachten  Werke  kaum  vor  1542  ent- 
standen sein  kann,  so  wissen  wir  jetzt,  dass  er  1545  mit  Einschluss 
eines  ganz  vollendeten  Buches  in  fertiger  Gestalt  vorgelegen  haben  muss. 

Die  kubischen  lileichungen  nebst  ihrer  Auflösung  bilden  gewiss 
den  wesentlichen  Inhalt  dei  \.i^  migna,  aber  Zusätze  Cardano's  sind 
deutlich  zu  erkennen  um  welche  er  das  von  Tartaglia  Erlernte  ver- 
wehrt hat^).    Die  Gleichungen  j^  +  ar  =  &,  x^=  ax-^b  aufzulösen 

')  Cardano  IV,  i^l—äüi  )  Ii.beinla  I,  103.  ")  Das  Cardan« 

Kigenthömliche  ist  voitrcffluh  heivocgeliulnd  b-i  Cosnali,  Origiite,  ti-asp<»-to  in 
^ixiia,  ptimi  progressi  n      sa  ddl    ilijchia  LPuma  1707— 1700)  Vol. II,  pag.  159sqq. 
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hatte  Tartagli»  ihn  deutUch  gelehrt,  und  wenn  er  die  so  erhaltenen 
Auflösungen  in  eine  geometrische  Form  kleidete'),  so  ist  damit  nicht 
das  geringste  Verdienst  verbunden.  Die  Form  x"  -^  h  =  ax  war  in 
Tartaglia's  Terzinen  (S.  489)  sehr  stiefmütterlich  behandelt.  Se  solve 
cot  sccondo  hiess  es  im  20.  Verse,  sie  sei  mittels  x^=^ax-\-h  zu  lösen ; 
mehr  war  nicht  gesagt.  Cardauo's  Auflösung^  kam  auf  folgende  Be- 
trachtung hinaus.  Sei  y^  =  ay  -\-  i  zugleich  mit  x^  -\-  b  =  ax,  so 
ist  b  =  ax  —  x^  =  y^  —  aij.  Daraus  folgen  aber  Proportionen  und 
Gleichungen: 

{f  —  d):{a  —  x^)  =  x:ii, 
{f  —  a-\-  a  —  x^):{a~  x^)  =  {x-\-y):y, 
(f  -  ^')  ■.(y-i-x)  =  ia-x^:y, 
(ij~x):i  =  (a--x''):  y, 
)f  ~  xy  =  ü  —  x^, 

so  dass,  sobald  man  y  kennt,  nicht  bloss  ein  Werth  von  x  ermittelt 
ist,  sondern  gleich  deren  zwei.  Demnächst  werden  die  Gleichungen 
in  Angriff  genommen,  welche  Kubus,  Census  und  Zahl  enthalten'), 

x^  =  ax^  -\-  f>,      x^  -{-  ax^  =  ^,     x^  -j-h  =  ax^. 
Die  beiden   ersten  Formen  werden   durch   x  ^  y  -\-  -^^   x  =  y  —  !' 
vom  quadratischen  Gliedc  befreit.     Ein  Beispiel  lautet 


.c  =  ]742  +  1/1700  +  ]742  ~-  ]/l7ÖÖ  -  2 . 
Die  dritte  Form  x^-{-h^ax'  behandelt  Oardano  mittels  a:  =  ^/-, 
wodurch  sie  in  f-\-h='yaYTi  übergeht  und  diese  liefert,  wie  erst 
gezeigt  worden  ist,  unter  Benutzung  von  ir>  =  3a^h  +  1  zwei  Werthe 
von  y,  also  auch  von  x.  Bei  kubischen  Gleichungen  mit  allen  vier 
möglichen  Gliedern  ^)  führen  Substitutionen ,  welche  immer  auf 
■*•■  =  y  +  3  hinauslaufen  («  als  Coefficient  des  quadratischen  Gliedes 
gedacht)  auf  früher  behandelte  Gleichungsformeii  zurück,  auch  ist 
nicht  ausser  Auge  zu  lassen,  dass  die  Anordnung  der  Ars  magna  der 
Art  getroffen  ist,  dass  von  solchen  Umformungen,  de  capitnhmm  trans- 

')  Ars  imgna,  Cup  XI  und  XH.  ')  Ebcada,  Cap.  XIII.  =)  Ebenda, 

Ca,p.  XIV,  XV,  XVI,        ')  Ebenda,  Cap,  XVII-XXIII, 
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mnlatione'-),    die  Kede  ist,   bevor  Cardano  den  kubischen  Gfleichnngen 
sich  zuwendet. 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  ein  Ausspruch  Cardano's,  der  sich 
im  XVIII.  Kapitel  findet^).  Er  hatte  die  drei  Gfleichungeii 
:k=  +  Wx  =  Ox^  +4,  x"  +  2U  =  9x^  +5,  x^-Y-  2Gx  =  \2x^  +  5 
behandelt.  Er  hatte  gefunden,  dass  jede  derselben  drei  Wurzeln 
besitze,  die  erstes,  2  +  1/2,  2— 1/2,  die  zweite  5,  2  +  1/3,  2 —  ]/3, 
die  dritte  2,  5  +1/19,  5  — yi§.  Schon  darin  lag  ein  ungeheurer 
Fortschritt,  da  noch  niemals  Gleichungen  mit  mehr  als  zwei 
Wurzelwerthen  bekannt  geworden  waren.  Aber  Cardano  geht 
viel  weiter.  Er  addirt  die  jedesmaligen  Wurzelwerthe  und  bemerkt, 
dasa  in  allen  drei  Fällen  die  Summe  der  Wurzelwerthe  den 
Ooefficienten  des  quadratischen  Gliedes  bilde.  Er  verweist 
dabei  zugleich  rückwärts  auf  das  I.  Kapitel,  welches  jetzt  erst  dem 
dem  Leser  vollkommen  deuthch  wird.  Dort  findet  sich  unter  Anderem 
die  Bemerkung^),  x^  =  12a:  +  16  habe  die  Wurzeln  x  =  i  und 
,j;  =  —  2,  die  positive  Wurzel  (yera)  sei  das  Doppelte  der  negativen 
ificta).  Kann  es,  bei  Beachtung  der  Kückv erweisung  im  XVIII.  Ka- 
pitel, einem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass  Cardano  das  Vorhan- 
densein zweier  gleichen  negativen  Wurzeln  zum  mindesten 
ahnte,  dass  er  das  Nichtvorkommen  eines  quadratischen  Gliedes  auf 
das  gegenseitige  Aufheben  der  drei  Wurzelwerthe  zurückführte? 

An  die  Auflösung  der  kubischen  Gleichungen  mit  wie  immer 
gearteten  Ooefficienten  schliessen  sich  Untersuchungen  über  besondere 
Fälle  an*).     Wir  erwähnen  davon  nur  die  beiden  ersten,  wonach 

3^  =  (a  +  b^)x  +  ah 
durch 

und  x^  =  (a^  +  h^)x  +  2ah(a  +  h)  durch  x  =  a-\-h  erfüllt  wird. 

Wir  können  aber  der  Ars  magna  auch  solclie  Dinge  entnehmen, 
welche  nicht  im  Geringsten  mit  der  von  Tartaglia  empfangenen  Be- 
lehrung zusammenhiingend  nur  um  so  gewisser  Cardano'.s  geistiges 
ISigenthum  bilden.  Das  XXX.  und  das  XXXVII.  Kapitel  sind  in 
dieser  Beziehung  ganz  besonders  reicher  Ausbeute.  Das  XXX.  Ka- 
pitel^) führt  die  Uebersclirift  De  r&jula  aurea  und  enthält  eine 
Methode  zur  n über uugs weisen  Auflösung  numerischer  Gleichungen, 
die  erste,  welche  in   Europa  zur  Veröfi'entlichuug   gelangte.      Wohl 

')  Ars  magna,  Cap.  VII.  ')  Cardano  IV,  'i59,  letztes  Alinea  der  iiweiten 
Oolumne.  ^  Ebenda  IV,  33^,  '}  Är^  magmi,  Cap.  XXV.  ')  Cardano 

IV',  a73— 27*. 
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hatte  ein  Araber  {Bd.  I,  S.  73G)  ^^  +  ö  =  ax  unter  der  Voraussetzuujf, 
dass  a  gegen  h  sühr  grosö  sei,  nähemnga weise  lösen  gelehrt.  Wohl 
hatte  Leonardo  von  Pisa  (S,  40—47)  eine  sehr  nahezu  genaue  Wurzel  von 

a;3  _j_  2x^  +  \0x  =  20 
erkannt,  aber  wie  er  sich  dieselbe  verschafft,  ist  nirgend  angedeutet, 
und  anzunehmen,  Cardano's  Regula  aurea  sei  gerade  Leonardo's 
Methode  gevresen^),  ist  eine  Vermuthung,  welche  nicht  die  geringste 
Stütze  besitzt.  Cardano's  Verfahren,  welches  wir  als  seine  Erfindung 
rühmen  zu  müssen  glaiiben,  ist  allerdings  von  ihm  nur  an  Gleichungen 
dritten  und  vierten  Grades  geübt,  doch  liegt  nichts  in  dem  Verfahren 
selbst,  was  diese  Beschränkung  nothwendig  machte.  Wir  erlauben 
uns  daher  zur  besseren  Würdigung  der  goldenen  Regel  sie  in  ganz 
al^meinen  Buchstaben  zu  schildern.  Es  sei  fix)  eine  ganze  alge- 
braische Function  von  x,  welche  von  der  nten  bis  zur  1.  Potenz  der 
Unbekannten  mit  positiven  Coefficienten  (dieses  Positivsein  der  Coeffi 
cienten  bildet  die  einzige  Einengung  der  goldenen  Regel),  welche 
theilweise  auch  Ü  sein  können,  herabsteigt,  und  es  sei  eine  Wurzel 
der  Gleichung  fix)  =  i  zu  suchen.  Nun  seien  a  und  a  -\-  \  Kwei 
auf  einander  folgende  positive  ganze  Zahlen  von  der  Eigenschaft,  dass 
f'(a)  =  k  —  h,  f{a  -\-  1)  =  k  -\-  b',  so  ist  x  zwischen  diesen  beiden 
ganzen  Zahlen  enthalten,  d.  h.  wir  können  nach  Belieben 

x  =  a-j-  i(a  +  1)  —  a)»     oder     x  =  («  +  1)  —  ((a  +  1)  —  a)f 
setzen  mit  &  und  e  als  positiven  echten  Brüchen.    Ersteres  Verfahren 
wollen  wir  das  additive,   letzteres   das  subtractive  Ergänzungs- 
verfahren nennen.     Wegen 

/■■|«+1)>/'W>«»)    ist    fto  +  l)-rto)  >/■(!■) -/■(<•) 
und 

f'-^l-JSfl^    —  _  ^  -  (^  - '')     _  _!'_  ^  , 

f(„  +  1)  _  -f(a)        Ik  +  b-)  ~  (A:  -  6)        h  +  b''^-^- 
Diesen   Bruch   benutzen   wir   als  &,  d.  h.   wir  wählen   in  zweiter  An- 
näherung  xroa  -j-  j    ,   j, •     Nehmen   wir    nun    an,    es    würde    etwa 

'r  "*"  b  +t)  =  ''^  ~  ^"<  ''■  W'ir  wenden  nun  weiter  das  suhtrac 
tive  Ergänzungsverfahren  au;  wir  setzen 

WO  es  nur  darauf  ankommt,  ein  geeignetes  e  <  f  einzusetzen.  AI.-) 
solches  dient 

)  tiuiiücchi   in   dtin  ymi   l'ortülini   horaii^sfi^eljenun    AnnaU  iH   scknie 
matematkhe  e  fiskhe  \l,  165— lüK 
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[k  +  b']  ~  k 


und  die  dritte  Annäherung  wird 

worauf 

'  r  ^  h  +  h      h--\-  hl 

ausgerechnet  und  der  Betrag  mit  k  verglichen  wird.  ,le  niiciidem  /; 
zwischen  dem  neuen  Substitutionswerthe  und  /"(ct)  oder  zwischen  dem- 
selben und  f'(a  +  1)  liegt,  wird  nach  additivem  oder  subtractivem 
Ergänzungsverfahren  weiter  gerechnet,  wodurch  mau  dem  wahren  x 
so  nahe  kommen  kann,  als  man  nur  will.  Wir  haben  weiter  oben 
die  Beschränkung  hervorgehoben,  nach  welcher  f{x)  nur  positive 
Ooefficienten  enthalten  darf.  Cardano  lasst  sie  nachträglich  fallen, 
indem  er  eine  Gleichung  x^ -\-nx^ -\-q^^mx^-\-p  nach  der  goldenen 
Regel  behandelt.  Er  setzt  auch  in  solchem  Falle  x^a  und  a;  =  a  -|-  1 
und  zieht  das  Substitutionsergebniss  der  rechten  Seite  von  dem  der 
linken  ab,  um  die  beiden  dem  Vorzeichen  nach  entgegengesetzten 
Zahlen  — h  und  b'  zu  finden,  welche  den  zweiten  Naherungawerth 
■£r\}a  '\-  —j-p  herstellen  lassen  u.  s.  w.  Mau  darf  gewiss  nicht 
sagen,  dass  mit  dieser  Erweiterung  die  Nullsetzung  eines  Gleiehunga- 
polynoms  an  die  Stelle  der  bisherigen  Gleichungen  mit  nur  positiven 
Gliedern  auf  beiden  Seiten  des  Gleichheitszeichens  getreten  sei,  aber 
ebenso  gewiss  war  Cardano  damit  auf  dem  Wege  au  dieser  wichtigen 
Neuerang,  und  keinenfalls  verdient  die  goldene  Regel  den  wegwerfen- 
den Kamen  eines  wilden  Näherungsverfahrens.  Wie  Cardano  zu  ihr 
geführt  wurde,  ist  unschwer  zu  errathen^).  Sie  entstand  in  seinem 
au  weittragenden  Gedanken  liberieichen  Geiste  aus  der  alten  Methode 
des  doppelten  lil-ichen  Ansatzes,  welche  sie  zu  ersetzen  bestimmt  war, 
und  welche  von  nun  an  auch  wirklich  ihren  Jahrhunderte  hindurch 
behaupteten  Platz  m  den  Lehrbüchern  räumt  und  wahre  Näherungs- 
verfahren an  ihre  Stelle  tieten  lasst. 

Noch  weif,  merkwürdiger  ist  das  XXXVII.  Kapitel^)  De  regula 
falsum  ponendi.  Negatives  hat,  wie  wir  früher  gesagt  haben,  nicht 
die  Berechtigung,  eine  wahre  Gleichungswnrzel  darzustellen.  Gleich- 
wohl rechnet  Cardano  mit  solchen  Zahlen,  und  weiss  ihnen  mit  Hilfe 
des  Begriffes  einer  Schuld  statt  eines  Besitzes  oder  einer  Bezahlung 
statt  eines  Ertrags  einen  Sinn  abzugewinnen.    Aber  so  weit  hatte  er 

')  Vergl,  CoBsiili  1.  t.  11,  321.  -'}  Ciirdano  IV,  ;;8C— 'JÖH, 
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vielfache  VorgEliiger,  ^velehe  wir  an  Terschiedeuen  Stellen  dieses  wiü 
des  I.  Bandes  nennen  konnten.  Wie  verhielt  ea  sich  dagegen  mit 
Quadratwurzeln  ans  negativen  Zahlen?  Einmal  haben  wir  (S.  360) 
in  «-iner  französischen  Aufgab ensammlnug  mit  solchen  Ausdrücken 
rechnen  sehen;  eine  Bandnote  macht  darauf  aufmerksam,  diese  Aus- 
drücke forderten  Unmögliches,  aber  ob  die  Bandnote  auch  dem 
XV.  Jahrhunderte  angehörte,  ob  sie  jünger  war,  ist  nicht  sicher- 
gestellt, und  unter  allen  Umständen  blieb  jenes  vereinzelte  Vorkom- 
men, 50  viele  Ehre  es  dem  Schreiber  in  unseren  Augen  macht,  uu- 
gednickt  und  damit  wirkungslos.  Bahnbrechend  dagegen  für  alle 
Zukunft  wurde  Cardano'a  Kühnheit,  in  der  Ars  magna  mit  Quadrat- 
wurzeln aus  Negativem  zu  rechnen,  also  mit  solchen  Zahlen, 
welche  er  früher  als  ganz  unmögliche  bezeichnet  hatte.  „Die  zweite 
Art  einer  falschen  Annahme,  sagt  Cardano^),  ist  die  durch  eine  Wurzel 
aus  Minus,  per  radicem  m.  Soll  z.  B.  10  in  zwei  Theile  getheilt 
werden,  deren  Product  40  sei,  so  ist  das  offenbar  eine  unmögliche 
Forderung,  aber  wtr  verfahren  so:  nimm  die  Hälfte  von  10,  also  5; 
vervielfache  sie  mit  sich  selbst,  giebt  25;  ziehe  40,  das  verlangte 
Product  davon  ab,  so  bleibt  —  15,  dessen  Wurzel  zu  5  addirt  und 
von  5  abgezogen  die  gewünschten  Theile  5  +  Y^  15  und  5  —  y^  15 
liefert.  Vervielfache  5  +  j/—  lö  mit  5  —  "|/— 15.  Die  kreuzweise 
entstehenden  Producte  fallen  wp^  Amn,  i  iiaitciahombmf  und  es 
entsteht  25  minus  —  15,  was  so  viel  ist  wie  +  15  Das  Product  ist 
also  40."  Etwas  weiter  unten  fahrt  er  dann  fort  ^lae  qanntitas 
vere  est  sophiäica,  guoniani  pet  eam  non  ul  m  puro  w  nee  m  alin 
operationes  exercere  licet,  nee  venari  quid  sii  d  h  es  ist  dieses  eine 
auf  formaler  Logik  beruhende  Gr  «se  weil  es  nicht  gestattet  l'^t  die 
llechnungsverfahreu  an  ihnen  wie  an  lemen  Minusgrossen  oder  au 
anderen  zu  üben,  noch  einem  Smne  deiselben  nachzustellen 

Wahrlich,  es  waren  nicht  geringe  Entdeckungen  denen  der  all 
merksame  Leser  in  der  Ar-i  magna  de  Caidano  begegnete  abei  es 
bedurfte  schon  eines  mehr  als  gewöhnlichen  mathematischen  (jeiste., 
um  alle  diese  Dinge  zu  würdigen  oder  auch  nur  zu  verstehen.  Dein 
gewöhntichatet)  Leaer  dagegen  miisate  eine  Leistung  in  die  Augen 
lallen,  welche  wir  darum  zum  Schlüsse  unserer  Darstellung  aufgespart 
haben:  die  Auflösung  der  Gleichung  vierten  Grades.  Schon 
im  XXVL  Kapitel  zeigt  Cardano,  dass  die  Gleichung 

:r'  -\-  ax  =  J>x^  -{-  --;- 
leicht  aufzulösen  sei.  Er  fahrt  sie  nämlich  in  die  Form  x*  =  b(x  '-f-fj,) 
')  Cardano  IV,  2W7, 
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über,  welche  die  Quadratwurzelausziehung  gestattet  und  dann  nur 
nocb  eine  quadratische  Gleichung  zu  behandeln  verlangt.  Aehnlich 
verhält  es  sich  mit  anderen  Formen.  Aber  das  sind  doch  nur  ganz 
besondere  Fälle.  Allgemeinerer  Natur  sind  die  Fragen  des  XXXIX.  Ka- 
pitels, auf  vrelehe  Cardano  durch  die  von  Da  Coi  gestellte  Aufgabe, 
ai*  +  Qx^  -f-  36  =  60a:  aufzulösen,  aufmerksam  gemacht  worden  war. 
Er  selbst  gesteht  zu,  nicht  im  Stande  gewesen  zu  sein,  diese  Aufgabe 
KU  bewältigen.  Liiigi  Ferrari  ist  der  Erfinder,  der  erst  23  Jahre 
alte  Erfinder,  setzen  wir  hinzu.  Ferrari  ging  ans^)  von  der  Quadri- 
rung  einer  dreitheiligen  Grösse,  deren  beide  ersten  Theile,  sofern  sie 
nicht  zu  dem  dritten  in  Beziehung  treten,  vereinigt  aufgefasst  werden, 
also  von  der  Formel 

{Ä -{^  B -\- Cy  ^  (A -\-  J?)^  +  2AC  +  ■2IiC  +  C\ 
Ist  nämlich,  wie  in  Da  Coi's  Aufgabe 

3^  -\-  ay?  -\-  c=^hx 
vorgelegt    und    addirt    man    beiderseitig   (2"|/i^  —  a)x^ ,    so    entsteht 

{x^  +  Ycf  =  (21/c  —  a)a-3  +  hx. 
Der  Ausdruck  links  als  {A  -\-  Iff  aufgefasst  und  C  =  t  gesetzt  zeigt, 
dass  wieder  linker  Hand  ein  Quadrat  auftreten  mnss,  wenn 

2AC  -\-  2BC  -^  C^  =  2xH  -\-  2yc- 1  + /^ 
beiderseitig  addirt  wird,  oder  dass  man  erhält 

(a^  +l/r+  ty  =  (2j/e"—  a  +  2t)x''  +  hx  -\-  ((«  +  2tyc) . 
Wäre  auch  der  Ausdruck  rechter  Hand  ein  Quadrat,  so  könnte  mau 
die  Wurzelaus  Ziehung  auf  beiden  Seiten  vornehmen  und  würde  damit 
die  Aufgabe  auf  eine  quadratische  Gleichung  zurückgeführt,  d.  h.  auf- 
gelöst haben.  Nun  wird  aber  der  Ausdruck  rechter  Hand  wirklich 
ein  Quadrat,  wenn  nur  4(2y'c  —  m  +  2i){f^ -f  2(  ■  "j/c")  =  Z--  oder 
anders  geschrieben,  wenn 

i'+(3l/«--J)<"  +  (2«-«l^)(-V- 
Man  muss  also   t  aus   einei   kubischen  Gleichung  hnden,  und  das  ist 
wieder  eine  Zurüekführung  emei   noch  ungelösten  Aufgabe    auf  eine 
schon  gelöste.     Wir  lassen  den  lateinischen  Woitlaut  dei  hiei  erläu- 
terten Entwickelung  folgen     der  nunmehr   unseien  Lesern  verständ- 
licher sein  dürfte,  als  ohne  die  voi ausgeschickte  Auseinandersetzung: 
Scmper  reduces  partim    [uad     juadriti  ad  ß  aldo  taatum  utnqendue 
parti,  ut  1  quadr    ijuadratum  cum  quadrato   et  numtro  habe«itit   radiccm, 
hoc  facile  est  cum  posuens  ibmidium  numen  quadratorum  radicem  numeri; 

')  Eine  sehr  klire  DaistUhmg    i  s  Feirari '-chen  \p1l3h1tns  Lei  tossaJi 
I.e.  II    299—305. 
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item  faciea,  iit  denominationes  extremae  siiit  plus  in  ambabus  aequationibus, 
nam  isecua  triuomiiim  seu  binoininm.  reductum  ad  binomium  neoessario 
careret  radice.  Quibua  iam  peractis  addes  tantum  de  quadratia  et  numero 
uni  parti,  ut  idem  additum  alteri  parti,  in  qua  erunt  res,  faciant  trinoniium 
habena  I^  quadratam  per  positioneni,  et  liabebia  numerum  quadratonim  et 
niimeri  addendi  utrique  parti,  quo  habito  ab  otroque  eitrahee  I^  quadratam 
quae  erit  in  uaa  1  quadratum.  p  numero  (vel  lii  numero),  es  alia  1  poaitio 
vel  plurea  p  muaero  (vel  in  numero,  Tel  numerus  m  positionibus),  quare 
habe»  propoäitum. 

Wesentlich  ist  daa  Fehlen  des  kubischen  Gliedes  in  der  Gleichung 
vierten  Grades.  Nim  sollte  man  denken,  der  Ei-finder  der  Befreiung 
der  kubischen  Gleichung  vom  quadratischen  Gliede  werde  auch  hier 
die  zweckentsprechende  Substitution  leicht  erkannt  und  die  Unbekannte 
einer  neuen  Unbekannten  weniger  dem  Viertel  des  Coefficienten  des 
früheren  kubischen  Gliedes  gleich  gesetzt  haben;  aber  hier  ist  eines 
jener  deutlich  sprechenden  Beispiele  dafür,  dass  das  Naheliegende 
mitunter  längere  Zeit  übersehen  wird.  Cardano  zog  die  so  natur- 
gemässe  Folgerung  aus  seiner  früheren  Erfindung  keineswegs.  Er 
verwandelte')  z.  B. 

X*  +  Qx^  =  64   durch   x  =  —  ^--^^-  in  y*  +  Gj/  =  i/64  =  4, 

d.  h.  allgemein,  er  liess  a^  +  ax^  =  c  durch  x  ^= in 

■/»  +  «!/  =  K 
übergehen. 

Wir  sind  mit  unseren  Auszügen  aus  der  Ars  magna  von  1545 
zu  Ende.  Was  erwartet  man  von  Tartaglia,  was  muss  man  von  ihm 
erwarten,  sobald  er  das  grossartige  Werk  gelesen?  Entweder  dass  er 
vor  dem  Genius  des  Verfassers  in  Bewunderung  sich  beugte  und 
schweigend  sich  mit  den  ihm  gewordenen  Iiobes erheb ungen  begnügte, 
oder  wenn  sein  Charakter  kleinlicher  war,  beziehungsweise  wenn  seine 
Verhältnisse  es  mit  sich  brachten,  dass  er  aus  seiner  Erfindung  so 
viel  als  möglich  für  sich  herauszusehlagen  suchen  musste,  dass  er  iu 
diesem  letzteren  Falle  schleunigst  die  Ars  magna  zu  überbieten 
suchte  und  seine  eigenen  Entdeckungen  der  OefFentlichkeit  übergab. 
Vergleichen  wir  damit  neuerdings  den  schon  geschilderten  Inhalt  der 
Quesiti  ^}. 

Tartaglia  behauptet,  schon  längst  in  Besitz  vieler  Dinge  zu  sein, 

1)  Cai-dauo  IV,  297.     Quaesito  VII.  »)  Wir  stehen  in  dieser  Darstel- 

lung in  wesentlicher  Uebereinatimmung  mit  Gherardi,  der  in  seinen  aehou 
wiederholt  genannten  Materialien  zur  Geschichte  der  mathematischen  Facultiit 
der  alten  Universität  Bologna  (deutsch  von  Max.  Cnrtze,  Berlin  1871)  zum 
ersten  Male  die  Tartaglia-Legonde  prfiftp  und  ihre  TJnglaub Würdigkeit  dartliiil. 
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welche  er  nennt,  welche  aber  auch  in  der  Ars  magna  stellen,  er  be- 
hauptet auch  noch  vieles  Andere  zu  wissen.  Den  Beweis  für  das 
Eine  bleibt  er  schuldig,  die  leiseste  Andeutung,  worin  seine  sonstigen 
Entdeckungen  bestehen,  yei-meidet  er.  Oder  soll  es  als  Beweis  gelten, 
wenn  er  1547  Gespräche,  die  er  geführt  haben  will,  mit  Zeitangaben 
versieht,  denen  jede  Bestätigung  abgeht?  Ob  Da  Coi  damals,  wie 
wir  (S.  495)  als  mt^üeh  hinstellten,  gestorben  oder  verschollen  war, 
ob  das  Gleidie  für  Fior  gilt,  kommt  nicht  gar  sehr  in  Betracht.  Die 
von  diesen  beiden  etwa  zu  erhärtenden  oder  zu  widerlegenden  That- 
sachen  sind  nicht  so  erheblich.  Bedeutsam  ist  nur  das  Gespräch  von 
1541  mit  Ventuorthe,  und  dieser  Engländer  war  nach  Tartaglia's 
(eigener  Aussage  eben  1541  in  sein  Vaterland  zurückgekehrt,  sein 
Zeugnifis  in  Italien  somit  1547  so  gut  wie  unbeibringlich,  wenn  man 
die  damaligen  Verkehre verhUltnisae  berücksichtigt.  In  diesem  Ge- 
spräche will  Tartaglia  behauptet  haben,  a,^  =  ö  -f-  ^*  besitze  zwei 
oder  vielleicht  noch  mehr  Auflösungen,  eine  Wahrheit,  die  er  sehr 
gut  erst  durch  Cardano's  Ars  magna  kennen  gelernt  haben  kann.  In 
diesem  Gespräche  giebt  er  die  Losung  der  Gleichung  a^-|-G37^=  100 

mit  X  =  y  42  +  1/1700  +  ]/42  —  ^1700  —  2,  in  welcher  die  Be- 
freiung der  kubischen  Gleichung  vom  quadratischen  Gliede  durch  das 
in  jenem  Wurzelwerthe  vorkommende  — 2  mittelbar  gesichert  ist, 
aber  gerade  dieses  Beispiel  nebst  seiner  Auflösung  waren  wir  in  der 
Lage  (S.  504)  aus  der  Ars  magna  anzuführen.  Will  man  glauben, 
Cardano  habe  auch  dieses  von  Tartagba  besessen,  und  Tartaglia  habe 
iu  den  Quesiti  nur  versäumt,  auf  den  weiteren  Diebstahl  aufmerksam 
zu  machen?  Kein,  Tartaglia  war  im  Stande  a-^  -j-  a^  =h  mit  ratio- 
nalen Coefficienten  a  und  b  zu  versehen,  indem  er  von  einem  quadra- 
tisch-irrationalen X  ausging  (S.  486),  aber  die  Befreiung  der  all- 
gemeinen kubischen  Gleichung  von  ihrem  quadratischen  Gliede  hat 
er  nie  besessen,  hat  er,  als  er  sie  in  der  Ars  magna  las,  nicht  ein- 
mal verstanden,  sonst  hätte  er  in  den  Quesiti  ganz  anders  darüber 
sich  ausdrücken  müssen.  Von  allen  Ruhmredigkeiten  Tai-taglia's  über 
seine  Verdienste  um  die  Erweiterung  der  Lehre  von  den  Gleichungen 
hleibt  für's  erste  nur  die  Thatsache,  dass  er  1.539  die  Auflösung  der 
eines  quadratischen  Gliedes  entbehrenden  kubischen  Gleichung  besass. 
Weiteres  wollte  Tartagba  seiner  in  den  Streitschriften  von  1547  bis 
1548  wiederholt  auftretenden  Zusicherung  gemäss  dann  der  Welt  mit- 
theilen, wenn  er  in  späterer  Zeit  die  Arbeit,  deren  Vollendung  ihn 
jutzt  voll  beschäftigte,  die  Uebersetzung  des  Euklid,  abgeschlossen 
haben  werde.  Und  wie  verhält  es  sich  mit  der  späteren  Zeit?  Tar- 
™glia  hat  von  1550   ab  seinen  General  Tratlaio   de'  nuvieri  c,  misiire 
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dem  Drucke  übergeben.  Der  1.  Band  erscbien  155G,  der  2.  Band 
1558,  der  3.  Band  1500,  nacbdem  Tartaglia  schon  gestorben  war. 
Nirgend  ist  auch  nur  eine  weitere  Entdeckung  im  Gebiete  der 
Q-leichungslehre  mitgetheilt.  Wir  werden  Tartaglia's  Schriften  im 
nächsten  Kapitel  genauer  Besprechung  unterziehen,  aber  schon  jetzt 
dürfen  wir  unsere  Verwunderung  aussprechen,  dass  er,  auch  nachdem 
der  öffentliche  Streit  gegen  Ferraji  und  Cardano  durch  die  Disputation 
vom  10.  August  1548,  wie  sie  auch  betrachtet  werden  mag,  zu  Ende 
geführt  war,  nachdem  also  aus  dem  Besitze  algebraischer  Geheimnisse 
ein  klingender  Vortheil  für  Tartaglia  nicht  mehr  in  Aussieht  stand, 
gar  nicht  eilte,  die  Entdeckungen  zu  veröffentlichen,  welche  ihn  zum 
gröasten  Mathematiker  seiner  Zeit  stempeln  mussten,  sondern  Jahr 
um  Jahr  der  Niederschrift  von  Verhältnis smassig  unbedeutenden  Dingen 
widmete.  Mit  dieser  Verwunderung  regt  sich  zugleich  auch  der 
Zweifel,  wie  es  mit  jenen  erwähnten  nachweisbaren  Kenntnissen  von 
1539  sich  verhielt. 

Kicht  ob  er  sie  besass,  können  wir  anzweifeln,  aber  woher  er  sie 
besass?  Wir  haben  Scipione  del  Ferro  als  ersten  Auflöser  der  Glei- 
chung x^  -j-  ax  ^b  kennen  gelernt,  wir  haben  (S.  483)  gesagt,  es 
sei  zwar  nirgend  berichtet,  wie  er  verfuhr,  aber  gewisse  llückschlüsse 
seien  berechtigt.  Hier  ist  der  Ort,  sie  zu  ziehen.  Cardano  und  Fer- 
rari nahmen  IÖ42  Einsicht  von  Del  Ferro's  Buche.  Cardano  nannte 
am  Anfange  des  XI.  Kapitels  der  Ars  magna  von  1545  den  ersten 
Erfinder,  nannte  Tartaglia  als  zweiten^).  Die  Auflösungsmethode, 
welche  er  mittheilt,  ist  genau  die  des  Tartaglia,  wie  wir  sie  aus  dessen 
Terzinen  und  aus  dessen  an  Cardano  gerichtetem  Briefe  vom  23.  A]iTil 
1539  kennen.  Folgt  daraus  nicht  mit  au  Gewissheit  grenzender 
Wahrscheinhchkeit,  dass  die  beiden  Verfahren,  das  des  Del  Ferro  und 
das  des  Tartaglia,  nur  eines  und  dasselbe  waren?  Findet  diese  An- 
nahme nicht  eine  weitere  Bestätigung  in  Ferrari's  Worten,  welche  er 
im  sechsten  Cartelio^)  Tartaglia  entgegenschleudert;  „Herr  Hieronj 
mus  konnte  diesen  Gleichun^fall  dem  ersten  Erfinder,  d.  i.  Hen^n 
Scipio  del  Ferro  aus  Bologna  zuschreiben  und  ausser  diesem  nocli 
Herrn  Antonio  Maria  Fiore,  welcher  — -  Ihr  gesteht  es  in  Eurem  Buche 
ein  —  die  Sache  früher  als  Ihr  wusste.  Nichtsdestoweniger  war  er 
so  höflich.  Euch  glauben  zu  wollen,  dass  auch  Ihr  das  Verfahren 
erfunden  habet,  ohne  es  von  einem  von  diesen  oder  von  einem  ihrer 
Schüler  erhalten  zu   haben  und  hat  Euren  Ruhm   zugleich  mit  dem 

')  Seipio  Ferrews  Bononieims  iam  annis  ab  hinc  triginta  feiine  capituli'" 
hoc  invenit,  tradidit  vero  Antlionio  Maiiae  FloriiJo  Veneto,  qui  miw  in  certanie" 
ctm  Nieolao  Tarlalea  Jirixellense  aliqtiando  venisnet,  occasioitem  deäü  ut  Nim- 
hvs  invenerit.        *)  Carteih  VI,  pag.  1—5. 
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jener  Beiden  verkündet.  Und  Ihr?  Für  diese  Wohlthat,  an  die  ich 
Euch  in  meinem  zweiten  Cartello  erinnerte^),  für  viele  andere,  welche 
ich  bezeugen  kann,  habt  Ihr  zur  Unzeit  so  bäuerisch  über  ihn  ge- 
schrieben, dass  Ihr  verrückt  erscheint."  Wir  nageUi  den  Ausdruck 
„er  war  so  höflich  Euch  glauben  zu  wollen",  e  sfato  st  cortese,  che  vi 
a  voluto  credere,  fest,  welcher  Ferrari'a  Zweifel  an  Tartag'lia's  Erfinder- 
recht ausspricht. 

Ist  es  denn  nur  in  einer  Weise  möglich,  die  kubischen  Glei- 
chungen aufzulösen?  Die  Geschichte  hat  diese  Frage  mit  lautem  Nein 
beantwortet.  Eine  1615  gedruckte  Auflösung  von  Vieta,  von  welcher 
noch  in  diesem  Bande  die  Rede  sein  wird,  eine  1083  veröffentlichte 
Auflösung  von  Tsehiruhausen,  Dutzende  von  späteren  Auflösungen 
weichen  alle  unter  einander  und  von  der,  wie  wir  begründet  haben, 
Tartaglia  und  Del  Ferro  gemeinschaftlichen  ab.  Ist  es  unter  diesen 
Umständen  nicht  gestattet,  Zweifel  daran  zu  hegen,  dass  beide  unter- 
einander übereinstimmende  Gedankenfolgen  ganz  unabhängig  in  zwei 
verschiedenen  Köpfen  sich  bildeten? 

Nur  zwei  wichtige  Bedenken  stehen  diesem  Zweifel  wiederum 
gegenüber.  Frstlich  wer  sollte  Tartaglia  die  Del  Ferro'sche  Ent- 
deckung mitgetheilfc  haben?  Diesem  Bedenken  gegenüber  haben  wir 
keine  andere  Entgegnung  als:  wir  wissen  es  nicht,  und  wir  emplinden 
selbst  diese  Lücke  aufs  Unangenehmste.  Nur  das  könnte  gesagt 
werden,  dass  wo  eine  Handschrift  vorhanden  war,  wo  Fior  die  Methode 
kannte,  es  wenigstens  nicht  ausgeschlossen  erscheint,  dass  auch  ein 
Zweiter,  ein  Dritter  heimliehe  Kenntniss  erhielt  und  sie  ebenso  heim- 
lich weiter  verbreitete^).  Dann  muss  man  freilieh  auf  den  neuen  Ein- 
wurf gefasst  sein,  wanim  dieser  Zweite,  dieser  Dritte  nicht  hervortrat 
und  für  sich  und  seinen  eigenen  Nutzen  das  Geheimniss  verwerthete 
ähnlich  wie  Fior  es  that?  Diesem  Einwurfe  gestehen  wir  die  kräftigste 
Wirkung  zu.  Das  zweite  Bedenken  äussert  sich  in  der  Frage,  ob 
Tartaglia  denn  zuzutrauen  war,  dass  er,  auf  eine  oder  die  andere 
Art  in  den  Besitz  von  Del  Ferro's  Geheimniss  gelangt,  doch  immer 
nur  von  seiner  eigenen  Entdeckung  sprach?  Wir  müssen  die  Be- 
antwortung aufschieben,  bis  wir  Tartaglia's  Schriften  besprochen 
haben,  eine  Aufgabe,  welcher  wir  uns  jetzt  zuwenden. 

')  CarteUo  II,  pag.  3;  Te  itiventOTem  eelebravü,  te  exorattim  stfc»  tradidisse 
Waimemm-avit.     Quid  eis  amplius?  *)  So  iat  die  Aadcht  Gherardi'a  I.  c. 

S.  116-116. 
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Tartaglia  eröffnete  seine  schriftstellerische  Laufbahn  lö."!?  mit 
der  Nuova  scieaza,  einem  Versuche  die  Lehre  von  dem  Wuife 
auf  theoretischer  Grundlage  aufzubauen.  Hervorzuheben  ist  daraus 
die  Behauptung,  dass  die  Bahn  des  geworfenen  Körpers  eine  in  jedem 
ihrer  Theile  krumme  Linie  bilde,  während  die  Sehulmeinung  dahin 
gingj  der  Anfang  und  das  Ende  der  Bahn  sei  eine  gerade  Linie^). 
Ausserdem  wusste  Tartaglia,  dass  der  unter  einem  Winkel  von  45" 
geworfene  Körper  am  weitesten  fliege.  Im  dritten  Buche  der  Nuovii 
seienza  ist  ausschliesslich  von  Aufgaben  der  Feldmessung  die  Rede, 
wobei  ein  rechtwinklig  hergestelltes  Viereck  das  Hauptwerkzeug  bildet. 
Um  die  rechten  Winkel  selbst  zu  prüfen,  solle  man  durch  längs  den 
Seiten  gezogene  Striche  einen  solchen  zur  Abbildung  bringen,  dann 
um  den  Scheitel  als  Mittelpunkt  einen  Kreis  beschreiben  und  schliess- 
lich messen,  ob  der  von  den  Sehenkeln  begrenzte  Kreisbogen  sich 
viermal  auf  dem  Kreise  herumtragen  lasse. 

Demnächst  veröffentlichte  Tartaglia  15415  eine  lateinische  Aus- 
gabe des  Archimed^).  Die  Vorrede,  natürlich  gleichfalls  in  latei- 
nischer Sprache  geschrieben,  entimlt  folgende  Erzählung:  „Nachdem 
durch  einen  GlÖckszufall  eine  zerrissene  und  kaum  lesbare  griechische 
Handschrift  des  Archimed  iu  meine  Hände  gekommen  wai',  wandte 
ich  alle  Arbeit,  alle  Mühe  und  Soi^falt  auf  die  Theile,  die  sich  leseu 
Hessen,  sie  in  unsere  Sprache  zu  übertragen,  was  freilich  schwer 
war"^).  Deutlicher  und  bestimmter  kann  man  sich  nicht  ausdrücken, 
und  nun  hat  die  wörtliche  Uebereinstimmung  insbesondere  solcher 
Stellen,  deren  Uebersetzung  verfehlt  und  zum  Theil  ganz  sinnlos 
ist,  zur  Gewissheit  erhoben,  dass  Tartaglia  die  ganze  Uebersetzung 
abgeschrieben  hat,  dass  es  die  Arbeit  Wilhelm's  von  Moer- 
becke  (S.  99)  war,  die  der  freche  Herausgeber  als  seine  eigene  rühmte' 

Noch  im  gleichen  Jahre  1543  erschien  die  italienische  l  eb 
Setzung  des  Euklid*)  von   Tartaglia,   ein  A\erk,  mit  welchem    i 

')    Libri   m,  lüO— 161.  —  Heller,    Geschichte   der  IhjEik  I    U6—3 
')  Heiberg's  Archimedausgabe  (1880—1881)  Bd.  III  Froleqtymena  p^  \il\'<|l 
und   Heiberg,    Neue  Studien   %a  Archimedes,     Zeitschr    Math   Phyi   \X\n 
Supplemeiitheft,  besonders  8.  6—7.        ')  Cum  sork  quada  n  ad  maiim  mm,  pe 
venissent  fracli  et  qui  vix  legi  poterant  gwirfam  U1»i  manu  giaeoa  seryjii  iH  " 
celeberrimi  pliilosophi   Arckrmedix  .  .  .  omnem  operan  meam   omtie  sltidti      ff 
CW«M(  adhüiui,  ut  nostram  in  Unguum,  quae  jrarfas  eniw    legt  potira  i  eo  > 
termtur,  gmd  satte  difficile  fuit.      ')  EmUde  Meg.  Fhlos  solo  tntrodt  Hon  AelU 
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offenbar  grossen  Erfolg  gehabt  haben  muss,  da  nicht  weniger  als 
fünf  Auflagen  innerhalb  42  Jahren  bekannt  sind.  Diö  italienische 
Ilebersetzung  ist,  wie  der  Titel  ausdriieklich  erklärt,  aus  zwei  latei- 
nischen Texten,  nämlich  aus  denen  von  Campano  und  von  Zam- 
berti,  abgeleitet,  während  der  griechische  Euklid  bereits  seit  zehn 
Jahren  im  Drucke  vorhanden  war.  Das  gleicht  so  ziemlich  einem 
Eingeständnisse,  dass  Tartaglia  nicht  im  Stande  war,  des  griechischen 
Testes  sich  zu  bedienen,  und  kann  dadurch  als  Bestätigung  gelten, 
dass  Tartaglia  »och  viel  weniger  befähigt  war,  einen  griechischen 
Archiraed  zu  übersetzen.  Im  Uebrigen  ist  Tartaglia's  Bearbeitung 
nicht  ohne  Verdienst.  Sie  ist  mit  vielen  eingehenden  Erläuterungen 
versehen,  auch  ist  die  Nummerirung  der  Sätze  und  die  Anordnung 
des  Stoffes  zuweilen  eine  andere  als  bei  Campano  und  Zamberti. 
Am  Itande  sind  stets  die  Nummern  jener  beiden  Ausgaben  angegeben 
auch  in  den  Fällen,  in  welchen  alle  di-ei  Ausgaben  übereinstimmen'). 

Die  Quesiti  et  iuvenzioni  diverse  sind  von  1546.  In  deren 
V.  Buche  ist  die  Aufnahme  topographischer  Pläne  mittels  der  Bus- 
sole gelehrt.  Den  sonstigen  mathematischen  Inhalt  bildet  aus- 
schliesslich die  Geschichte  der  Entdeckung  der  Auflösung  kubischer 
Gleichungen.  Sie  ist  von  uns  bereits  ausführlich  in  Tartaglia'schem 
Siane  erzählt,  aber  auch  dahin  erläutert  worden,  dass  irgend  Neues, 
was  der  Leser,  beziehungsweise  also  auch  der  Schreiher,  nicht  aus 
der  Ars  magna  Cardano'a  wissen  konnte,  durchaus  nicht  vorkommt. 
Im  Anschlüsse  an  die  Quesiti  nennen  wir  der  Vollständigkeit  der 
Aufzählung  wegen  Tartaglia's  Risposte  auf  die  Cartelli  Ferrari's. 

Dann  folgte  1551  La  travagliata  invenzione  und  kurz  dar- 
auf Bagionamenti  sopra  la  travagliata  invenzione.  Beide 
Schriften  sind  der  Mathematik  fremd.  Wir  müssen  gleichwohl  Weniges 
über  sie  bemerken  und  zugleich  auf  ein  etwas  älteres  Werk  Cai'- 
dano's  zurückgreifen.  Cardano  nämlich,  dessen  Vielseitigkeit  als 
Arzt,  als  Astrolog,  als  Physiker,  als  Philosoph,  als  Mathematiker  ihn 
zu  einem  der  fruchtbarsten  Schriftsteller  seines  Zeitalters  machte,  wo- 
von zehn  Füliobände  erhaltener  Werke  ausreichendes  Zeugniss  liefern, 
hatte  auch  eine  Schrift  De  subtilitate  verfasst,  welche  1550  in 
Nürnberg,  1552  abermals  und  zwar  in  Paris  gedruckt  worden  ist. 
In  XXI  Bücher  cingetheilt ^)  enthält  sie  Dinge  aus  fast  allen  Wissens- 
gebieten,    Im  XI.  Buche  z.  B.  ist   eine   Zusammenstellung  der  ästhe- 

Seientie  Matematicke  diUgmtamente  reassetatc  et  dlla  intep-itä  ridotio  per  etc. 
^ic.  Tartalea  etc.  et  per  commune  commodo  et  utilita  di  latino  in  nolgair  tradotio 
15i3  in  fol,,  15U,  IGIG  in  fol.,  1565,  15ü9,  1585  in  4". 

')  Werthcim  brieflich.        =)  Cardano  III,  353—672, 
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tisch  wirksamsten  Verhältnisazahlen  der  menschlichen  Gliedmassen  zu 
finden^),  im  XVII.  Buche  die  Beschreibung  eines  Schlosses,  welches 
nur  dann  sich  öffnet,  wenn  gewisse  Wortstellungen  drehbarer  Buch- 
staben Vereinigungen  hervorgebracht  sind^).  Gleichfalls  im  XVII.  Buche 
ist  von  einer  Vorrichtung  die  Rede  ^) ,  welche  mittels  dreier  in  ein- 
ander greifender  Stahlringe  bewirkt,  dasa  aus  einer  offenen  Lampe, 
wie  man  sie  auch  halte,  kein  Oel  herauslaufe.  Das  ist  die  sogenannte 
Gardanische  Aufhängung,  welche  aber  mit  Unrecht  diesen  Namen 
führt,  da  nach  dem  Wortlaute  bei  Cardano  selbst  er  hier  über  eine 
schon  sehr  alte  Erfindung  berichtet*).  Von  anderen  Stellen  der  Bücher 
De  subtilitate  wird  noch  in  anderem  Zusammenhange  die  Rede  sein. 
Hier  nennen  wir  nur  noch  eine  Erfindung  gleich  aus  dem  I,  Buche. 
Dort^)  ist  eine  Vorrichtung  zur  Hebung  gesunkener  Schiffe  beschrie- 
ben, welche  auf  dem  Gedanken  beruht,  das  gesunkene  Schiff  mittels 
von  Tauchern  daran  befestigten  und  straff  angezogenen  Tauen  mit 
so  schwer  als  möglich  beladenen  Kähnen  in  Verbindung  zu  setzen. 
Werden  alsdenn  die  Kähne  erleichtert,  so  hebt  das  Wasser  sie  und 
zugleich  das  an  ihnen  befestigte  Schiff.  Kein  anderer  Gedanke  als 
dieser  ist  es,  welcher  der  Travagliata  invenzione  Tartaglia's  zu  Grunde 
liegt,  während  der  Name  Cardano's  vergeblich  gesucht  wird,  und 
wenn  auch  nicht  zu  verkennen  ist,  dass  zwischen  einem  hingeworfenen 
und  einem  ausführlich  entwickelten  Gedanken  ein  erheblicher  Unter- 
schied ist,  so  ist  doch  Tartaglia's  Verschweigen  des  Namens  dosaeu, 
der  den  Gedanken  zuerst  äusserte,  um  so  bezeichnender,  als  der  Sti'eit 
über  die  kubischen  Gleichungen  zwischen  Beiden  vorhergegangen  war. 
Gleichwie  in  der  Travagliata  invenzione  fehlt  Cardano's  Name  auch 
in  den  Kagionamenti,  welche  der  Hauptsache  nach  eine  weitere  Aus- 
führung der  eben  genannten  Schrift  sind.  Dabei  ist  unter  anderen 
das  specifische  Gewicht  einer  ganzen  Anzahl  von  Stoffen  auf  das  Ge- 
wicht des  Regenwassers  als  Einheit  zurückgeführt.  Die  Versuche 
Tartaglia's  müssen  indessen  an  einem  bisher  noch  nicht  ermittelten 
einheitlichen  Fehler  gehtten  haben,  da  sämmtUche  specifische  Ge- 
wichte, die  er  angiebt,  zu  klein  sind.  Die  Ragionamenti  von  U><Jl 
sind  in  Gestalt  von  Gesprächen  mit  Richard  Ventuorthe  gedacht. 
Selbstverständlich  kann  diese  Gesprächsform  nicht  gegen  unsere  Be- 
merkung (S.  490),  jener  Engländer  sei  1541  in  seine  Heimath  zurück- 

')  Cardano  III,  555—666.  ')  Ebenda  pag.  623.  ')  Ebenda  pag.  612. 
')  Breusing,  Die  nautischen  Inatmniente  bia  zur  Erfindung  des  Spiegels  es  tau- 
ten (Bremen  18'JO)  S,  16^17.  Berthelot  hat  in  den  Compt.  Rend.  CXI,  Sil* 
(Paris  ISaOl  das  Vorkommen  der  Caidanischen  Aufhängung  in  einer  Handachnft 
des    XII.  S.  nachgewiesen.  ")  Cardano  III,  .364— 365:    Slodus   quo   navf" 

demersae  gurgitibus  recttpfruntar. 
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gekehrt,  verwertliet  werden,  denn  man  hat  es  sicherhch  mit  erdichteten 
Gesprächen  zu  thun,  wie  Tartagh'a  sie  in  allen  neun  Büchern  der 
Qnesiti  als  stylistische,  auch  sonst  vielfach  belielite  und  gehrauchte 
Form  benutzt  hatte,  und  von  einem  neuen  wirklichen  Aufenthalte 
des  „Gevatters"  (mio  Compare)  in  Italien  ist  nirgend  eine  Andeutung 
zu  finden. 

Nun  gelangte  der  (Jeneral  Trattato  di  nuraeri  et  misure 
7.ur  Veröffentlichung,  das  mathematische  Hauptwerk  Tartaglia's,  wel- 
chem wir  einen  ausführlichen  Bericht  zu  widmen  haben,  ebensowohl 
weil  es  an  und  für  sich  eines  solchen  würdig  erscheint,  als  weil  eine 
parteilose  Beendigimg  der  von  uns  begonnenen  Untersuchung  ihn 
nothwendig  macht.  Der  I.  Band,  die  1.  Parte  enthaltend,  trägt  die 
Jahreszahl  1556.  Der  II.  Band  trägt  die  gleiche  Jahreszahl  und 
enthält  die  2.  Parte.  Im  III.  Bande  sind  die  3.,  4.,  5.,  6.  Parte  ver- 
einigt, wenn  auch  jede  mit  neu  beginnender  Blattbezifferung;  die 
Jahreszahl  der  Titelblätter  dieser  vier  letzten  Abtheilungen  ist  15üO. 
Jede  einzelne  Parte  ist  mit  einer  besonderen  Widmung  versehen,  auf 
welche  gleichfalls  geachtet  wird  werden  müssen,  da  geschichtlich  Ver- 
wertbbares  dort  sich  findet. 

Die  Parte  1  ist  wieder  dem  englischen  Edelmanne  Ricardo 
Ventvorth  zugeeignet,  von  dessen  derzeitigem  Aufenthaltsorte  aber- 
mals keine  Andeutung  sich  findet.  Tartaglia  beklagt  die  kcstbare 
Zeit,  welche  er  durch  die  Cartelli  und  Risposte  verloren  habe,  jam- 
mert über  Aerger  und  Zeitverlust  in  Brescia  und  setzt  hinzu,  dass 
er  seit  zwei  Jahren  —  mithin  seit  1554  —  mit  eisernem  Fleisse  an 
eine  grosse  Arbeit  sich  gemacht  habe.  Schnelligkeit  habe  nothgethau, 
weil  er  befürchten  musste,  durch  Tod,  Krankheit  oder  sonstige  Zu- 
fälle wieder  gestört  zu  werden.  Jetzt  sei  er  mit  der  Arbeit 
fertig,  und  sie  sei  in  sechs  Abtheilungen  getheilt^).  So  schreibt  Tar- 
taglia am  23.  März  1556.  Nicht  anders  drückt  er  sich  am  3.  April 
lt>56  in  der  an  den  Grafen  L'Andriano  gerichteten  Widmung  der 
Parte  2  aus.  Er  habe  in  den  letzten  zwei  Jahren  einen  sechstheiligen 
Tractat  verfasst,  dessen  zweiter  Theil  hier  vorliege^).  Die  Wid- 
mungen der  vier  weiteren  Theile  hat  Tartaglia,  der,  wie  wir  uns 
i^i'iunem,  im  December  1557  starb  nicht  mehr  verfasst  Sie  rühren 
vom  Verleger  Curtio  Trojane  dei  Havo  her  und  leien  erste  trigt 
die  Zeitangabe  deb  1  Tanuar  1"*  )  de  anderen  smd  nicht  datirt 
Die  Widmung  der  Parte  b    tnth  ilt  die  Mittheilung    di,r  \  erfasser  ^ei 

')  La  }q  r  lata  a  fi  €  f  qiesta  i  m  cobi  hnga  fattca  m«  e  parso  dt  äim 
äere  in  sei  pa  ti    Ush  itc  )  Ilaw>  h  qtestt  dio-t  anni  pasaat    eonpisto  (« 

general  Trattato  di  tut  eii  li  mtsttre  ma  m  set  parU  du  }e  la  die  sta  di 
lor  soggetti,  delle  qtah  sei  paii  gucitt  e  It  seeoida 
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vor  Vollendung  dieser  Schliissabth eilung  vom  Tode  betroffen  worden, 
aber  so  weit  sei  das  Gescliick  gütig  gewesen,  dass  es  ihn  nicht  weg- 
raffte, bevor  in  verschiedenen  Bruchstücken  nnd  vielen  Notizbüchern 
seine  Absiebten  soweit  schriftlich  niedergelegt  waren,  dass  er  nur  noch 
in  einem  Bande  und  in  fortlaufender  Darstellung  zn  vereinigen  hatte, 
was  auf  viele  Blättchen  in  lückenhafter  Form  geschrieben  war;  dieser 
Mühe  aber  konnte  Jeder  sich  unterziehen,  der  nur  massiges  Vcr- 
ständniss  von  mathematischen  Dingen  besass"^).  Ein  gewisser  Wider- 
spruch zwischen  diesen  drei  Äeusserungen  and  einem  Zwischensatze 
der  Parte  5,  in  welchem  auf  eine  noch  in  Aussieht  stehende  neue 
Algebra  verwiesen  ist^),  lässt  sich  nicht  leugnen,  aber  so  weit 
glauben  wir  mindestens  den  Worten  des  Verlegers  trauen  zu  müssen, 
dass,  als  Tartaglia  starb,  in  seinem  Nachlasse  nichts  weiter  sich  vor- 
fand, was  auf  Algebra  sich  bezog,  als  was  nachher  in  der  Parte  Ij 
des  General  Trattato  gedruckt  wurde.  Wir  berufen  uns  dafür  auf 
Tartaglia's  Testament  vom  December  1557.  Damals  waren  die  vier 
ersten  Abtheilungen  des  General  Trattato  im  Drucke  vollendet,  und 
Exemplare  derselben  waren  in  Tartaglia's  Besitz^),  über  welche  letzte 
wilhg  verfügt  wird.  Vom  schriftlichen  Nachlasse  ist  nicht  in  be- 
stimmten Worten  die  Rede,  aber  der  Verleger  Trojan  Navo  ist  aua- 
dräcklieb  zum  Testamentsvollstrecker  ernannt*),  und  diese  Thatsache 
verstärkt  wesentlich  unseren  Glauben  an  die  Erklärung  dessen,  der 
sicherlich  alle  vorhandenen  Papiere  durchstöberte,  wie  er  sie  durch- 
stöbern musste.  Gab  doch  grade  dieser  Verleger  1565  aus  Tartagliii's 
Nachlasse  das  Werkchen  des  Jordanus  Nemorarius  De  Pondcro- 
sitate  heraus'^),  eine  Ausgabe,  welche  mit  ihren  46  Sätzen  zwar  nicht 
alle  50  Sätze  der  Handschriften  der  Oeffentlichkeit  übergab,  aber 
doch  weit  über  die  13  Sätze  hinausging,  welche  Peter  Apianus  löüS 
bei  Petreius  in  Nürnberg  zum  Di-ucke  beförderte.  Und  eine  Nova 
Algebra,  verschieden  von  dem,  was  als  Parte  6  im  General  Trat^ 
tato  gedruckt  ist,  sollte  er  übersehen  haben?  Kaum  glanblich.  Tar- 
taglia's ,,neue  Algebra"  ist  aufzufassen,  wie  so  viele  Äeusserungen 
des   gleichen   S  hnftbtelleis,    i\-=    em    aif    die    Zukunft    ausgPbtelltei 


')  die  wm  cd  tohe  primn  iMejh  hateiti  m  d  it»si  /lagnenti  A  i 
multi  mettwnah  scnWt  tutta  mfomo  a  lal  parte  ItnlentiOKe  stia  tanto  che  noi  I 
rebtava  a  fwr  aUro  «e  nm  queHo  elie  egh  hat>et>a  m  mölie  carte  iciitlo  (f  co 
rvgwnamenio  inteiiotio  raeogtme  in  »n  loltaite  d,  eon  amtmaato  dtscono  f'ti 
diogm  mediOQrc  mUnäente  delle  Matematidlie  potemt  eonduila  a  fine  *)  Parte 
fol  88  verso  1  7  V  u  si  narrara  nella  nost}a  nova  Algebra  »)  3b  nttioi ) 
librt  äel  iiHo  general  traUato  de  tatnen  et  niitttte  p"  J-'''  3«  et  i"  paii 
^)  Mio  cmmi  mnu  et  xm  tji  1  [iitslo  mio  dt  n  o  te.tam  nto  Jaiso  t  sii  1/ 
TroianNino  hbrcr         ")  Ghenrdi  1  c   S  9b  ^otc  - 
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Wechsel,  zw  (lessen  Einlösung  keine  oder  doch  nur  geringe  Mittel 
hereit  lagen. 

Der  Gfeneral  Trattato  ist  ein  ganz  vortreffliches  Lehrbuch  der 
Rechenkunst,  von  einer  Reichhaltigkeit,  welche  auch  hinter  «1er  der 
Summa  des  Pacinolo  in  keiner  Weise  zurücksteht,  von  grÖsster  Klar- 
heit ond  sogar  einer  gewissen  Eleganz  der  Darstellung.  Natürlich 
ist  Vieles,  man  kann  getrost  sagen  das  Allermeiste,  der  Sache  nach 
alt  und  nur  in  der  Form  neu,  allein  auch  ganz  Neues,  uns  wenigstens 
aus  den  Schriften  keines  anderen  Verfassers  bekannt,  begegnet  an 
verschiedenen  Stellen  den  Blicken  des  aufmerksamen  Lesers.  Eine 
ganz  besondere  Neigung  besitzt  Tartaglia,  frühere  Schriftsteller  tadelnd 
zu  erwähnen,  während  er  ihre  Namensnennung  da,  wo  er  sieb  ihnen 
streng  anschliesst,  ziemlich  regelmässig  unterlässt.  Ganz  besonders 
Pacinolo  und  Cardano  gegenüber  ist  diese  doppelte  Gewohnheit  auf- 
fällig. Wir  heben  nunmehr  Einzelheiten  hervor,  indem  wir  nach  der 
Reihenfolge  der  Äbtheilungen  uns  richten. 

Parte  1.  Die  Campano'sche  Eutlidübei^etzung  nennt  das  Ver- 
vielfältigen unterschiedslos  bald  multiplicare,  bald  ducere^).  Das  hält 
Tartaglia  für  unrichtig.  Multiplicare  beziehe  sich  nur  auf  afestraete 
Zahlen,  und  der  kleinste  Multiplicator  sei  2,  ducere  dagegen  müsse 
bei  geometrischen  Quantitäten  gesagt  werden,  wie  bei  der  Verviel- 
fältigung von  Linien  mit  Linien  oder  von  Linien  mit  Oberflächen*). 
Ganz  ähnlich  sei  bei  der  entgegengesetzten  Operation  das  misurare, 
welches  bei  Raumgrössen  stattfinde,  von  dem  auf  Zahlen  sich  be- 
schränkenden ^)artire  zu  unteracheiden ').  Diese  Begriffsbestimmungen 
auf  Brüche  angewandt  führen  dazu,  dass  bei  ihnen  als  an  sich  eon- 
tinuirlichen  Grössen  nur  die  Ausdrücke  ducere  und  misttrare  in  An- 
wendung kommen  sollten^).  Beim  Multipliciren  und  Dividiren  sind 
alle  die  zahlreichen  Regeln  gelehrt,  welche  dafür  bekannt  waren,  ins- 
besondere erscheint  das  partire  a  danda  d.  h.  das  Dividiren  unter- 
wärts^), welches  von  nun  an  gegen  das  alte  Dividiren  überwärts  sich 
siegreich  behauptet.  Tartaglia  lehrt  es  an  dem  Beispiele  912345:1987 
mit  dem  avenitnento  (Quotient)  459  und  dem  avanso  (Rest)  312. 
Die  I'ratiea  d.  h.  dasjenige  Verfahren,  welches  bei  den  deutschen 
Rechenmeistern  die  welsche  Praktik  hiess,  und  welches  insbesondere 
beim  Rechnen  mit  benannten  Zahlen  beliebt  war,  wird  aufs  Ausführ- 
lichste gelehrf").  Piir  das  Zurückführen  verschiedener  Brüche  auf 
den  kleinsten  Gemeinnenner,  beziehungsweise  für  die  Auffindung  der 

')  Ducere  heJBBt  es  z.  B.  bei  <Jer  Ausmussung  der  Kechtecke,  Vgl.  Kästner 
[,  291—295.  *)  General  TraUato,  Parte  1  fol.  17  verso.  ")  Ebenda  fol,  '27 

recto.  *)  Ebenda  fol.  Hl)  recto  und  verso.  ")  Ebenda  foi.  35  recto  uni!  verso. 
°)  Ebenda  fol.  53  vurso  bis  lOÜ  recto. 
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kleinsten  ganzen  Zahl,  dereu  Bruchtheile  von  gegebenem  Nenner 
ganzzahlig  ausfallen,  ist  ein  besonderer  Name  angegeben,  accatare^) 
(wörtlieb:  betteln,  borgen).  Tartaglia  lehrt,  wie  man  einen  Brod- 
tarif anfertigen  könne,  der  den  Veränderungen  des  Fruchtpreisea  sieb 
anpasse^.  Seine  Bemerkung,  daran  habe  nocb  kein  Verfasser  einer 
Arithmetik  gedacht,  ist  gegenüber  den  Vorgängern,  Ton  welchen  wir 
wissen  (S.  478),  höchstens  für  Italien  keine  eitle  Ruhmredigkeit.  Die 
zeitliche  Entfernung  zweier  bestimmter  Tage  wird  durch  eine  Suh- 
traction  gefunden^) ,  die  derjenigen  von  benannten  Zahlen  nach- 
gebildet ist.  Die  Zeit  vom  17.  des  dritten  Monata  1552  bis  zum  23. 
des  ersten  Monats  1555  wird  z.  B.  nach  folgendem  leichtverstünd- 
lichen  Schema  berechnet; 


I       1555 
III       1553 


differentia        6         X  2 

Terminrechtiung  d.  h.  Abtragung  verschiedener  an  verschiedenen  Tagen 
fälligen  Zahlungen  an  einem  mittleren  Tage  heisst  reccare  a  un  dt''). 
Die  Rechnung  wird  so  geführt,  dass,  wenn  die  Zahlungen  Sj,  a^,  ■ .  ■  2, 
nach  t^,  t^,.  .  .  t„  Zeit  zu  leisten  waren,  die  Entfernung  T  des  mitt- 
leren Tages  sich  durch  T  =  ^^j-rr^-rrTTT-j^-^-^^  ergiebt.  Nicht 
uninteressant  ist  eine  Polemik  gegen  Paciuolo  und  Cardano  über 
Zinseszins  bei  Bmcbtbeilen  von  Jahren"),  eine  Polemik,  auf  welche  wir 
schon  (S.  325)  mit  dem  Bemerken  hingewiesen  haben,  es  handle  sich 
dabei  nicht  um  eigentlich  Mathematisches.  Die  Frage  heisst:  Was 
wird  aus  100  in  2%  Jahren  zu  207o  ni'*  Zinseszinsen?  Darüber  ist 
Tartaglia  mit  den  beiden  anderen  Schriftstellern  einig,  daas  100  zu 
20%  mit  Zinseszinsen  in  1  Jahre  zu  120,  in  2  Jahren  zu  144,  in 
3  Jahren  zu  172-^,  in  %  Jahre  zu  HO  anwachse.  Den  Betrag  nach 
2Ya  Jahren  berechnen  aber  Paciuolo  und  Cardano  vom  dritten  Jahre 
rückwärts  mittels  des  Dreisatzes  110  :  100  =  172y  :  a;,  a;  =  157jj, 
Tartaglia  dagegen  vom  zweiten  Jahre  vorwärts  mittels  des  Dreisatzes 
100  :  HO  =  144  :  a;,  a;  =  158-^-  Der  Zinaeszins,  sagt  er,  werde 
immer  vom  Gläubiger  auferlegt,  und  dieser  steile  die  Bedingung  zu 
seinem  Vortheile,  welcher  demnach  bei  der  Rechnung  zu  wahren  sei. 
Auch  eine  Frage  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung,  und  zwar  wieder 
die  Theilungsfrage  bei   unterbrochenen  Spielen  (S.  501),   wird  unter- 

')  General    Traüato,  Parte  1  fol.  109  verso.  *)  Ebenda  fol.  171  recto, 

=)  Elienda  fol.  182  recto.  ')  Ebenda  fol.  185  verao.  ")  Ebenda  fol.  l'JI 

verso  big  19a  verao. 
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siiclit^).  Eine  streng  beweisbare  Auflösung  gebe  es  niclit,  weil  die 
Frage  mehr  nach  Recht  als  nach  Vernunftgründeii  zu  behandeln  sei, 
la  risolusione  di  wrut  tal  qvesUone  e  piu  presto  gindidale  che  per 
roffione.  Am  wenigsten  Anstoss  errege  folgende  Theilung,  Das  Spiel 
soll  wieder  auf  s  Spiele  gehen,  und  Sj,  s^  sind  die  von  beiden  Spieltrn 
erreichten  Gewinnspiele.  Der  Erste  ist  dem  Zweiten  um  s^  —  s„  Ge- 
winne vor.  Da  er  bei  s  Gewinnen  den  ganzen  Einsatz  des  Gegners 
ausser  dem  eigenen  an  sich  zieht,  so  gebühren  ihm  jetzt  "'-"■ "'-  von 

dessen  Einsatz,  während  Jenem  nur  ^ desselben  bleibt.     Der 

Erste  behält  überdies  —  des  eigenen  Einsatzes,  und  da  beide  Einsätze 
als  gleich  vorausgesetzt  werden,  so  verhalten  sich  die  beiderseitigen 
Theile  wie  (s  -f-  s,  —  s^)  ■.(s  +  s^  —  s,).  Bei  5  =  60,  Sj  =  50,  s^  =  30 
werden  die  Verhältnisszahlen  80 :  40  oder  der  Erste  nimmt  -^ ,  der 
Zweite  —  -  des  Gesammteinsatzea. 

Parte  2.  Sehr  verschiedenartige  Reihen  worden  der  Summi- 
rung  unterworfen,  unter  anderen  solche,  deren  Glieder  nach  dem 
Gesetze  wachsen,  dass  jedes  Glied  das  Doppelte  der  Summe  sämmt- 
iieher  vorhergehender  Glieder  vorstellt^),  mithin  die  Reihe 

1+2  +  0+  18  +  54+  162H . 

Ist  s„  die  Summe  der  ersten  n  Glieder  dieser  Reihe,  so  ist  s,*  die 
Summe  der  ersten  2w — 1  Glieder  oder  Sa„_i  =  s„^  Ein  Beweis 
ist  der  Behauptung  nicht  beigefügt,  lässt  sieh  aber  leicht  erbringen. 
Weil  1  +  2  =  3  =  s^,  so  ist  das  dritte  Glied  2  ■  3  und 

Sg  =  3  +  2  ■  3  =  3^ ; 
ähnlicherweise  ist  s^  =  3^  +  2  ■  3^  =  3^  und 

ßie  Anzahl  aller  Versetzungen  aus  n  von  einander  verschiedenen 
Elementen^)    ist    1  ■  2  ■  3  ■  ■  ■  k.     Die   arithmetischen  Reihen   auf   ein- 


ander folgender  Ordnung  werdei 
Glieder,  deren  letztes  der  Bildungs' 
oumme  sämmtlicher  Glieder  der  unmi 
liefert  *). 


ildet,   und  zwar  jede   auf  s 
ise  entsprechend  regelmässig  die 
tteibar  darüber  stehenden  Reihe 


')  General  Trattato,  Part«  1,  fol,  265  vörso.  ^)  Ebenda  Patte  a,  fol.  16 

verso,         ^  Ebenda  fol,  16  verso.  ')  Ebenda  fol.  17  recto. 
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7  as   84   210   462 

8  36   120   330   792 

Auffallend  ist  der  Zweck,  der  mit  diesen  Reihen  sich  verbindet.  Sie 
sollen  die  Anzahl  der  mit  1  bis  8  gewöhnlichen  sechsflächigen  Würfeln 
mögliehen  Würfe  zählen,  so  dass  es  bei  6  Würfeln  462  solcher  ver- 
schiedenen Würfe  gebe,  bei  8  Würfeln 

1  _j_  8  +  36  +  120  +  mo  +  792  =  1287. 
Andere  Schriften  des  XVI.  Jahrhunderts  lassen  die  etwas  Junkle  btelh 
verstehen  lernen.  Man  gab  damals  viel  auf  Würfel  die  nicht  i  i 
zu  Glücksspielen  verwandt  wurden  sondern  rav^h  /n  legelm  ssif,ei 
Beantwortung  von  Fragen.  Bücher  welche  in  deutscher  Spia  he 
diesem  Gegenstande  gewidmet  sind,  fuhren  den  Namen  Loosshu  h 
Ihrer  Beschreibung  ^)  entnehmen  wir  Folgendes  Ist  nm  ein  I  Wuittl 
in  Gebrauch,  so  können  mit  demselben  se  hs  von  einander  \  ei  •■chiedene 
Würfe  erzielt  werden.  Tritt  ein  II  "Würfel  hinzu  so  mag  min  n  r 
die  Würfe  als  verschieden  erachten  bei  welchen  II  nicht  -weni^oi 
Augen  zeigt  als  I,  denn  der  Wurf  1=3  Augen  II  =  1  Auge  war 
alsdann  in  der  Form  1  =  1  Auge,  II  =  3  Augen  schon  da,  ist  mit- 
bin kein  neuer  Wurf.  Der  verschiedenen  Würfe  mit  den  Würfeln  I 
nnd  n  sind  es  daher  6-f5  +  44-3-|-2  +  l  =  —  ^  =  21  odti  in 
der  Sprache  der  Combinatorik :  Die  Anzahl  der  mit  zwei  sechsflächigen 
Würfeln  möglichen  wesentlich  verschiedenen  Würfe  ist  gleich  dci 
Anzahl  der  Combinationen  mit  Wiederholung  lua  ti  Elementen  /ui 
Classe  2.  Durch  Fortsetzung  der  gleichen  Betrachtung  erkennt  m  ii 
dass  mit  k  Würfeln  von  je  n  Flächen  so  Mele  wesentlich  verlieh 
dene  Würfe  möglich  sind,  als  durch  die  Anzahl  der  C  ombmationeii 
mit  Wiederholung  aus  n  Elementen  zur  Cla&se  l  angegeben  ist,  mithin 
'^£±±:±+J'_~l».  Bei  „_6,  i_8  erscheint  =. '-:^1  _  «81. 
Dieselbe  Zahl  ist  aber  auch  die  Summe  der  sechs  ersten  Glieder  der 
aus  den  Zahlen  1,  8,  36,  120,  330,  792  bestehenden  arithmetisdicn 
Reihe  7.  Ordnung,  und  Tartaglia's  Behauptung  ist  damit  bestätigt. 
Eine  Anwendung  dieser  Anzahl  der   wesentlich  verschiedenen  Würfe 


')  Kiiätncr  I,  220-241. 
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bei  Wahrscheinlichkeitaaufgaben  ist  allerdings  unstatthaft,  weil  die 
Häufigkeit,  in  welcher  jeder  als  wesentlich  verschieden  bezeichnete 
Einzelwnrf  Torkommt,  nicht  berücksichtigt  ist.  —  Naberungaweise 
Äusziebung  von  Quadratwurzeln  hatte  Cardano  in  der  Practica  Aritb- 
uieticae  generalis  von  1537  gelehrt  (S,  499).  Auch  Tartaglia  be- 
schreibt die  gleichen  Verfahnmgsweisen^),  indem  er  nicht  mit  Un- 
recht   die   eine,   welcher   in    fortgesetzter  Anwendung   von   y^i  rxj  a 

-f ä —  besteht,  auf  die  alten  Araber  zurückführt,'  während  er  für 

die  andere  ■ —  Anhängung  von  Nullen  vor  der  Wurzelausziehung  — 
auf  Orontius  Finaeus  verweist.  Quadratwurzeln  aus  Brüchen*}  wer- 
den gewöhnlich,  jnu  commune,  durch  annähernde  Wurzelausziehung 
aus  Zähler  und  Nenner,  besser  aber  so  gefunden,  dass  man  dem  Bruche 
durch  Erweiterung  einen  quadratischen  Nenner  verschafft,  um  nur  im 
Zähler  einer  angenäherten  Wurzel  zu  bedürfen.  Eine  ganz  feine  Be- 
merkung bebt  hervor^),  dass  jede  angenäherte  Wuraelausziehung  einen 
Fehler  mit  sich  führe,  die  Einsetzung  solcher  Werthe  dürfe  also  immer 
erst  am  Ende  einer  ganzen  Rechnung  eintreten,  damit  die  Fehler  sich 
nicht  vervielfältigen.  Näh erungs weise  Äusziebung  von  Kubikwurzeln*) 
haben  manche  Schriftsteller,  wie  Sacrobosco,  gar  nicht,  andere,  wie 
Cardano,  grundfalsch  gelehrt.  Michael  Stifel  hat  für  Wurzelaus- 
ziebungen  Vortreffliches  geleistet,  neÜe  estraitioni  äelle  radid  ralionali 
<('  äiscrete  si  e  mostraio  molto  eccelente,  Näherungsverfahren  aber  nicht 
angegeben.  Tartaglia  behauptet  alsdann  1514,  das  wäre  demnach  im 
AUer  von  14  Jahren,  etwa  zur  gleichen  Zeit  als  er  Schreibunterricht 
nahm,  was  die  Glaubwürdigkeit  der  Behauptung  nicht  gerade  erhöht, 
gefunden  zu  haben,  dass  in  erster  Annäherung 

1  -r^— i  zu  setzen  sei,    Cardano 
,  +  ^»h 

und  Ferrari,  heisst  es  an  einer  späteren  Stelle^),  hätten  aus  dem 
Werke  Sfcifel's  gelernt,  wie  man  auch  höhere  Wurzeln  zu  ziehen  habe, 
ein  eigentliches  Näher ungs verfahren  fehle  jedoch  bei  Stifel,  so  dass 
dessen  Nachbeter  hier  rafcblos  gewesen  seien  und  Fehler  über  Fehler 
machten.  Dem  Lobe  Stifel's,  dem  damit  verbundenen  Eingeständnisse, 
oie  Arithmetica  integra  selbstverständlich  gelesen  zu  haben,  gegen- 
über musste  man  die  eiserne  Stirn  Tartaglia's  besitzen,  um  die  Er- 
findung der  Binomialcoeffieienten,  deren  Bildungsgesetz 

')  General  TraUato,  Parte  2,  fol.  19  vcrso  und  22  recto  (durcli  einen  Druck- 
fehler sind  diese  Bliltter  mit  36  und  28  bezeiolmut).  ')  Ebenda  fol.  25  recto. 
')  Ebenda  fol.  26  Tcrso.  *)  Ebenda  fol.  27  recto  bis  28  vereo.         ")  Plbenda 

fol.  42  recto  1.  IC  sqq. 


,  Google 


52-i  GG.  Kapitel. 

.^ei-en  Anwendung  zur  Auaziehung  von  Wuraeln  mit  beliebig  iiohüin 
.Wurzelexponenten  ganz  unbefangen  für  sich  in  Anspruch  zu  nehmen' i, 
ohne  bei  dieser  Gelegenheit  Stifel's  Namen  auch  nur  zu  erwähnen. 
Einen  Hanptbestandtheil  der  Parte  2  bildet  das  Rechnen  mit  Pro- 
portionen wie  wir  es  von  früheren  arithmetischen  Schriftstellern  her 
zur  Genüge  kennen.  Vielleicht  zum  ersten  Male  bediente  sich  Tar- 
taglia  hier  des  Wortes  Dignität^),  welches  geraume  Zeit  der  Kunst 
ausdruck  für  Potenz  geblieben  ist.  —  Auch  zahlentheoretische  Bemer- 
kungen treten  auf,  darunter  solche  über  vollkommene  Zahlen^).  Tar- 
t^lia  geht  dabei  von  der  ausgesprochenen,  irrigen  —  vermutlilich 
Stifel  (S.  435)  entnommenen  —  Meinung  aus,  2^"+'  —  1  sei  immer 
Primzahl,  mithin  auch  immer  2ä''(2ä''+'- —  1)  eine  vollkommene  Zahl. 
Beweislos  fügt  Tartaglia  hinzu,  alle  vollkommenen  Zahlen  mit  Aus- 
schluss der  6  liessen  durch  9  getheilt  1  zum  Reste.  Wir  sind  diesem 
Satze  bei  Bovillus  (8.  385)  begegnet.  —  Dem  Rationalmaohen  von 
Brüchen,  deren  Nenner  Summe  oder  Differenz  zweier  irrationaler 
Grössen  ist,  wird  besonderes  Gewicht  beigelegt.  Dabei  ist  die  "Vor- 
schrift ausgesprochen*),  welche  allein  das  blinde  Umhertasten  zu  einem 
verständigen  Verfahren  umzuwandeln  im  Stande  ist,  man  müsse  zu- 
nächst die  im  Nenner  auftretenden  Irrationalitäten   zu  Wurzelgröasen 

gleicher    Benennung    machen ,    also     z.  B.   -_— =  ttt— — ts — ~ 

^  *  fs-f-ya         T25-(-V34.'J 

setzen;   dann   habe   man  mit  ^ — — j^ — ,   welches   immer   eine  auf- 

f/248  +  1/25 
gehende  Division  darstelle,  den  Bruch  zu  erweitem. 

Parte  3  ist  geometrischen  Unter  suchungen  gewidmet.  Für  einen 
Uebersetzer  des  Euklid,  wie  Tartaglia  es  war,  klingt  es  da  recht  auf- 
fallend, wenn  als  euklidische  Definitiotmi^)  angegeben  wird  die  gendc 
Linie  sei  die  kürzeste  Ausdehnung  von  e  nem  Pmkte  zum  andein 
die  Ebene  die  kürzeste  Ausdehnung  lon  l  nei  Linie  zur  anlertn 
Auf  Nachlässigkeit  eines  fremden  Hei aus^^ebers  kann  man  die  Schuld 
nicht  schieben,  da  Tartaglia's  Testament  zeigt  diss  der  Diuck  i 
Parte  3  und  4  noch   während  seines  Lebens  vollendet  war    fS   il' 


')  General  Iraftato  Parte  2  fo!  OJ  recto  Begola  generale  du  i  es»t 
auttor  ritrovata  da  wpere  m  tale  eslrattumi  h  r  <dici  m  mi/  mlo  ptu  oUra  } 
cedere  neue  cdlrt  leguenh  specie  Dip  Tal  die  der  Binonaali-oefticiuiten  »t  I 
fol.  69  verBO  und  fül  71  verao  und  an  letzterer  StPÜe  aucl  das  Bildungagesp' 
')  Ebenda  fol.  13H  verso:  7,i  numen  Signal ih  äett  iiadti  cubt  ct.mt  di  e« 
.  .  .  che  si  chiamam  dignita.  =)  EbenU  iol  14t,  \t,rbo  )  Ebend^  T    t 

2,  fol,  153  recto.     ")  Ebenda  PaTt--  3    fol       v  rs     unl  t  1    1       rso 
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Er  wird  mitliin  selbst  für  diese  und  manche  andere  Versehen  ver- 
antwortlich sein,  entschuldigt  durch  zunehmende  Kränklichkeit.  Nur 
so  ist  es  begreiflich,  dass  einmal  von  einem  Rhombus  mit  der  Seite  6 
und  den  Diagonalen  10  und  20  die  Itede  ist^),  als  ob  5  und  10  die 
Katheten  eines  rechtwinkligen  Dreiecks  mit  der  Hypotenuse  6  sein 
könnten,  während  an  einer  anderen  Stelle  des  folgenden  Abschnittes^) 
voUkommon  richtig  ein  Rhombus  von  der  Seite  13  und  den  Diago- 
nalen 10  und  24  besprochen  wird.  —  Die  durch  eine  Zeichnung  unter- 
stätzte Beschreibung  des  sguadro^) ,  jenes  von  Feliciano  (S.  481) 
genannten  Winkelkreuzes  zur  Absteckung  senkrechter  Linien  auf  dem 
Felde,  dürfte  die  erste  sein,  welche  in  einem  Druckwerke  vorkommt. 
Die  Prüfung  dieser  Eecht winkligkeit  durch  Wiederholung  des  Ver- 
fahrens, welches  nach  Drehung  der  Vorrichtung  um  90"  genau  die 
gleiLhen  Signalstangen  wie  vorher  als  richtig  aufgestellt  ergeben 
musSj  und  Anwendungen  des  Winkelkreuzes  werden  gelehrt.  Das 
Ausmessen  beliebig  begrenater  Felder*)  erfolgt  durch  Theilung  in 
geiadlinigp  Figuren  mittels  Hilfslinien,  die  man  auf  den  Feldern  selbst 
ibsteckt,  oder  bei  Unzu^nglichkeit  der  Felder  um  diese  herum  zu 
legen  hat  Weitere  im  Leben  nützliche  Aufgaben  beziehen  sich  auf 
Körper  Inhalte,  woraus  wir  die  Berechnung  des  Mauerwerkes  recht- 
winkHger  und  kreisrunder  Thürme'')  hervorheben.  Ist  d  die  Dicke, 
/*  die  Höhe  der  Mauer,  u»  und  «,-  der  äussere  beziehungsweise  innere 

Umfang,  so  ist  in  beiden  Fällen  der  Mauerinhalt  h  ■  d  ■  "  ' ,  wo- 
für indessen  eine  Ableitung  nicht  gegeben  ist. 

Parte  4.  Hauptinhalt  dieser  Abtheilung  ist  Flächen-  und  Kör- 
perberechnung. Bei  der  letzteren  schlieset  sich  Tartaglia  anfangs  an 
Enkhd,  später  an  Archimed  an,  welche  er  als  seine  Quellen  nennt. 
Rei  den  Flächenberecbnungen  ist  auch  auf  andere  Schriftsteller  Rück- 
sicht genommen,  insbesondere  werden  Irrthümer  von  solchen  bemerkt'']. 
Boethius  irrte,  indem  er  Dreiecksfläehe  und  Dreieckszahl  mit  einander 
verwechselte;  Orontius  Finaeus  beging  mannigfache  geometrische  Irr- 
thümer; Stifel's  Würfelverdoppelung  ist  falsch;  Bovillus  und  ebenso 
Albrecht  Dürer  haben  das  Quadrat  in  einen  flächengleichen  Kreis 
verwandelt,  indem  sie  diesem  -  der  Diagonale  zum  Durchmesser 
gaben  u.  s.  w.  Zeigt  schon  dieser  mehr  kritische  Abschnitt,  dass 
unleugbare    mathematische   Begabung    vielleicht   vorzugs- 


')  Genrral  Trattato,  Parte  3,  toi.  26  verso.  ')  Ebenda  Parte  4,  fol.  0  verso. 
")  Kbenda  Parte  3,  fol  24  recto.  ')  Ebenda  fol.  29  verso,  ')  Ebenda  fol.  47 
verao.  «)  Ebenda  Parte  i,  fol,  5  recto,  19  recto  bis  20  recto,  21  rect-o,  22  recto 
und  verso. 
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weise  auf  geometrischem   Gebiete  lag,   so   gewinnt   diese   Auffassung 
fast  Gewissheit,  wenn  wir  zur  folgenden  Abtheilung  übergehen. 

Parte  5.  Hier  sind  Auflösungen  von  durch  Zeichnung  erfüll- 
baren Aufgaben  unter  Anwendung  von  Lineal  und  Zirkel  mit  be- 
liebiger, mitunter  auch  mit  unver&iderl icher  Zirkelöffiuing  ^)  vereinigt, 
welche  unsere  Achtung  vor  dem  Erfinder  auf  hoho  Stufe  bringen. 
Vielfach  giebt  Tartaglia  ganz  bestimmte  Zeitpunkte  an,  wann  er 
diese,  wann  er  jene  Auflösung  zu  Wege  gebracht  haben  will,  freilich 
ohne  diesen  Angaben  irgend  einen  äusseren  Beleg  hinzuzufügen,  so 
dass  wir  bei  der  wiederholt  erkannten  Unglaubwürdigkeifc  Tartaglia's 
diesen  Zeitbestimmungen  kaum  Gewicht  beizulegen  haben.  Im  Jahre 
1530  z.  B.  will  er  die  Aufgabe  gelöst  haben,  in  ein  gleichseitiges 
Dreieck  ein  Quadrat  einzuzeichnen,  dessen  eine  Seite  auf  einer  Drei- 
ecksaeite  liegen  sollte,  und  diese  Aufgabe  habe  er  alsdann  auf  den 
Fall  eines  ungleichseitigen  Dreiecks  erweitert^)  (Fig.  94).  Sei  ic  die 
grösste  Seite  des  Dreiecks  abc.  Man  ziehe  die  zu  ihr  senkrechte 
Höhe  ad  des  Dreiecks  und  ferner  in  den  End- 
punkten b,  c  die  Senkrechten  hf  und  ce,  beide 
von  gleicher  Länge  mit  bc.  Die  Geraden  fA, 
ed  schneiden  alsdann  ah,  ac  in  h,^,  und  diese 
Punkte  sind  zwei  Eckpunkte  des  Quadrates, 
dessen  zwei  andere  Eckpunkte  i.  Je  gefunden 
werden,  indem  man  von  h,  g  Senkrechte  hl,  yl- 
auf  die  Grundlinie  hc  fällt.  Es  ist  AcgeLnayd 
Fig.  M.  und  A  hhfro  ahä.     Folglich  gc:  ce  =  i/a:  ad 

und  fb  :bh  =  da:  ah,  welche  letztere  Propor- 
tion wegen  fb  =  ce  auch  ce  :  ih  =  da  :  ah  geschrieben  werden  kann. 
Vervielfacht  man  beide  Proportionen  mit  einander,  so  entstellt 
gc  :  bh  =  ga  :  ah  und  folglich  ist  gh  ||  Ic.  Die  Rechtwinkligkeit  des 
Vierecks  ghik  ist  damit  bewiesen,  die  Gleichseitigkeit  bleibt  noch 
fraglich.     Nun  i.'ät 

cd:cc  =  dl.::gk,  db  :  hf^=  di:  ih 
oder  wegen  ce  =  hf  und  gh  =  ih  auch  db:ce  =  di  :gk.  Vereinigung 
der  beiden  Proportionen  liefert  (cd  +  db)  :  ce  =  (dl:  +  di) :  gh  d.  h, 
be-  cp  =  il:  ■  gl-  Aber  bc  ^^  ce,  also  auch  ik  ^  gJc.  Die  nächste 
Aufgabe  veilangt  statt  des  eingezeichneten  Quadrates  ein  Rechteck, 
dessen    Seiten    im    Verhältnisse    von    1  : 2   stehen ,    und    dessen   eine 

')  Äusfuhrliclie  ^.usziigp  bpi  W.  M.  Kutta,  Zur  Gescliichte  der  Geometrie 
mit  Lonstantpr  Zirkel ufftiiuig  in  Abb.  der  Kaiserl.  Leop.-Carol.  Deutecheu  Acii- 
demie  dei  Natmforachir    BU  71  Nro,  .'i,  Halle  iay7.  ')  General  TnUM", 

Parte  Q,  fol   la  lei  to  und  verso 
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grössere  Seite  auf  der  grössten.  Dreiecksaeite  liege.  Der  einzige 
Unterschied  in  der  Zeicinung  gegen  vorhin  besteht  (Fig.  95)  darin, 
daas  die  Senkrechten    bf,  ce   in  den  End-     ^  ^ 

punkten  der  Grundlinie  nicht  mehr  der 
ganzen,  sondern  der  halben  Grundlinie  gleich 
gemacht  werden.  Jm  Üebrigen  ist  auch 
die  Beweisführung  bis  zur  Horstellnng  der 
Proportion  ?*c;ce=  ii^i^rfc  buchstäblich  ab-    "        '  "  ,.   "  ' 

zuschreiben,  dann  hei'ü'it  es  weiter  hc  =  2cc, 

also  auch  ik^2gh,  und  das  \eilangte  ist  eifullt.  Die  Bedeutung 
dieser  zweiten  Aufgabe  besteht  dann,  disa  sie  die  Lösung  einer  dritten 
Aufgabe  vermittelt,  der  Aufgabe  in  ein  gleichseitiges  und  gleichwink- 
liges Fünfeck  ein  Quidiat  derart  ein 7 u zeichnen,  dass  dessen  vier  Ecken 
auf  ebensovielen  Fünfeikiaciten  lugen  Weiden  (Fig,  9G)  die  Fiinf- 
ecksseiten  hc,  cd  bis  zum  Durchschnitte  m  q  letliingert,  werden  so- 
dann in  die  Dreiecke  ahif    acq  die  Ueuhtecke  li/lk,  ilmn  mit  Seiten 


im  Verhältnisse  von  1  :  2  eingezeichnet,  so  muss  hhmn  das  verlangte 
Quadrat  sein.  Diese  Aufgabe  ist  die  sechste  von  denen,  welche  Fer- 
rari am  1.  Juni  1547  in  seinem  dritten  Cartello  stellte,  und  Tartaglia 
gab  die  Auflösung  schon  in  seiner  dntten  Risposta  am  9.  Juli  1547, 
allerdings  ohne  einen  Beweis  beizufügen,  doch  ist  nicht  denkbar,  dass 
er  zufällig  und  ohne  den  Grund  des  Verfahrens  einzusehen  auf  das- 
selbe verfallen  sein  sollte.  —  Unter  den  mit  unveränderter  Zirkel- 
Öffnung  zu  lösenden  Aufgaben  verlangt  die  erste:  eine  Strecke  in  eine 
beliebig  gegebene  Anzahl  gleicher  Theile  zu  tlieilen^).  Um  die  End- 
punkte der  Strecke  werden  (Fig.  97)  mit  dem  gegebenen  Zirkel  Kreise 
gerissen  und  auf  denselben  Bögen  von  60*  vom  Dnrchschnittspunkte 
der  Strecke  aus  aufgetragen,  auf  dem  einen  Kreise  nach  oben,  auf 
dem  anderen  nach  unten.  Die  Mittelpunkte  der  Kreise  verbindet  man 
')  General  TrattaU),  Parte  6,  fol.  2-2  verso. 
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mit  den  so  auf  den  Kreisen  selbst  bestimmten  Pankten  liurcli  Halb- 
messer, welche  einander  parallel  verlaufen,  und  welche  bis  zu  tt-facher 
1.  B.  dreifacher  Länge  verlängert  werden.  Die  Verbindungsgeraden 
der  entsprechenden  Punkte  sxÄ  beiden  verlängerten  Halbraessem  schnei- 
den, wie  mau  erkennt,  die  gegebene  Strecke  in  den  gesuchten  Punkten. 
Eine  ganze  Menge,  nämlich  67  von  den  im  Ganzen  75  iu  den  eukli- 
dischen Elementen  gelösten  Aufgaben  werden  unter  gegenseitiger  Be- 
nutzung und  mit  unveränderter  Zirkelöffnung  behandelt^).  Wir  be- 
gnügen uns  damit,  die  Behandlung  der  beiden  eisten  Autgaben  au 
andeuten.  Erstens  sei  (Fig.  98)  über  einei  gegebenen  Strecke  ah  ein 
gleichseitiges  Dreieck  zu  zeichnen.  Von  a  aus  m  dei  Richtung  geg£n 
ö  schneidet  man  mit  der  gegebenen  Zirkeloffnung  aut  dei,  wenn  noth- 
wendig  verlängerten  ah  die  aä  ab,  und  ebenso   von  6  aus  die  hc  m 


der  Richtung  gegen  a.  Uober  ad  und  hc  die  gleichseitigen  Dreieck? 
orfe,  hcf  zu  zeichnen  gelingt  sofort,  und  mit  diesen  Dreiecken  sind 
die  Seiten  hf,  ae  gegeben,  welche  beide  mit  ab  Winkel  von  (>(f 
bilden,  also  den  dritten  Eckpunkt  des  gesuchten  Dreiecks  ahg  als 
Durchschnittspunkt  besitzen.  Zweitens  sei  von  einem  Punkte  a  aus 
eine  Parallele  zu  einer  gegebenen  Geraden  hc  zu  ziehen.  Die  gege- 
bene Zirkelweite  reiche  (Fig.  99)  von  a  bis  zu  dem  Punkte  e  auf  hc. 
Man  zieht  ae  und  verlängert  um  ef  =  ae.  Dann  schneidet  man  von 
/■  aus  den  Punkt  g  der  hc  ein,  so  dass  f<j  =  ef,  verlängert  um 
gh  =  fg  und  zieht  ah  als  die  gewönschte  Parallele.  Ist  die  Zirkel- 
weite so  gering,  dass  mit  ihr  von  a  aus  kein  Punkt  e  der  Geraden 
hc  getroffen  wird,  so  zieht  man  eine  ganz  beliebige  ae  und  wählt 
auf  ihr  einen ,  oder  wenn  nothwendig  mehrere  Zwischenpunkte 
o,,  «s . . .,  die  alle  weniger  von  einander  und  zuletzt  von  e  entfernt 
sind,  als  die  gegebene  Zirkelweite,  worauf  man  Hilfsparallelen  zieht, 
bis  man  zuletzt  zu  derjenigen  Parallelen  gelangt,  welche  durch  « 
hindurchgeht. 


')  ffeiierai  Trattato,  Parte  5,  fol.  64  recto  bis  81  recto. 
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Wir  stellen  diesen  geistreichen  Constractionen  Tartaglia's  eine 
von  denen  gegenüber,  die  Ferrari  im  October  des  Jahres  1547  ver- 
öffentlichte^). Von  dem  grösseren  Schenkel  eines  Winkels,  und  zwar 
vom  Scheitelpunkte  aus,  ein  Stück  abzuschneiden,  welches  dem  kleineren 
Schenkel  gleich  sei.  Zunächst  wird  (Fig.  100)  -^  hac  durch  die  ad 
halbirt,  was  mit  jeder  Zirkelweite  möglich  ist,  ^_ 

dann  wird  mit  der  gegebenen  Zirkelweite  hc 
von  h  aus  dei'  Punkt  e  auf  der  ad,  von  e  aus 
durch  ef=he  der  Punkt  f  auf  der  ac  be- 
stimmt, so  ist  af  ^=  ah.  Diese  Construction 
versagt  allerdings,  wenn  die  Zirkelweite  hc  klei- 
ner als  die  senkrechte  Entfernung  von  b  nach 
ad  ist.  Dann  wird  -^  bad  wiederholt  durch 
ttd^,  vielleicht  auch  noch  ^hady  durch  ad^ 
u.  s.  w.  halbirt  und  einzigweis  ß6  =  ■  -  -  =  af^ 
=  af\  ==  af    hervorgebracht,    wo    f^,   f^,--- 

Punkte  jener  Hilfslinien  sind.  Dass  Ferrari  sich  mehrfach  mit  der 
Geometrie  mit  unveränderter  Zirkelweite  beschäftigte,  hat  auch  Car- 
dano  im  XV.  Buche  seines  Werkes  De  subtilitate  von  1550  bezeugt^). 

Die  Leistungen  Tartt^Iia's  auf  dem  gleichen  üebiete  gehen  in- 
dessen um  einen  bedeutenden  Sehritt  über  alles,  was  von  Anderen 
geliefert  wurde,  hinaus.  Er  war  der  Einzige,  welcher  auch  auf  Kegel- 
schnitte bezügliche  Aufgaben  mittels  unveränderter  Zirkelöffnuug  zu 
lösen  wusste').  In  dem  gleichen  5.  Abschnitte,  aus  welchem  wir  wie 
aus  dem  3.  und  4.  nur  Geometrisches  berichten  konnten,  begegnet 
dem  Leser  sehr  unvermnthet  eine  Aufgabe  ganz  anderer  Art*).  Die 
Zahl  8  soll  in  zwei  Theile  zerlegt  werden,  welche  mit  einander  und 
überdies  mit  ihrer  Differenz  vervielfacht  das  grösstmögliche  Product 
liervorbringen ;  eine  Aufgabe  aus  der  Lehi'e  von  den  Masimal- 
werthen  einer  Function  ist  also  gestellt  und,  fügen  wir  hinzu, 
richtig  gelöst.  Die  Regel,  sagt  Tartaglia,  sei  folgende:  Man  müsse 
^  halbiren,  das  Quadrat  der  Hälfte  um  sein  Drittel  vermehrt  sei 
alsdann  das  Quadrat  der  Differenz  der  beiden  Theile.  In  Buchstaben 
kleidet  sich  die  Hegel  folgendermaasun.  Sei  a  als  Summe  der  beiden 
Theile  x  -\-  y  gedacht,  so  wird 

(»=-#- (|)'+J  (9'-"" 

Und 


')  Carkllo  F,  pag.  29.  *)  Cai 

'"'0,  Parte  ö,  ibl.  Öl  verso  bis  83  versi 


.no  in,  589—692. 
')  Ebenda  fol.  88  ( 
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irn  gegebenen  Einzelfalle  a  =-- S  sind  die  beiden  Theile  '^  +  15..' 
4  ^  1/  5^  ■  Das  ist  vollständig  rielitig,  denn  prüfen  wir  nach  dem 
licutigen  Vorfahren  nnd  setzen  | -  +  ■^ ;  V  ~"  ^  "^^  ^'^  beiden  Theile, 
•2s  nls  die  Differenz,  so  soll  2^(1  +  ^)  (|  —  s)  =  "l'  —  2z'  zmo 
Masiinnm   werden.     Das  bedingt  -^  —  (i^^  =  0  nnd 

Wie  hat  aber  Tartaglia  die  Regel  gefunden?  Der  Grund,  sagt  ei-, 
hänge  von  der  „neuen  Algebra"  ab,  und  darunter  ist  wohl  die  Algebra 
der  kubischen  Gleichungen  verstanden.  Ein  sehr  geistreicher  Wieder- 
herstellungsversuch  von  Tartaglia'a  Vei-fahren  ist  folgender  '■).  Wenn 
"^^  —  2s^  einen  Maximalwerth  m  besitzen  soll,  so  kommt  es  auf  die 
Auflösung  der  ÖleiehuDg  ~  —  2«*  =  w*  oder  ^^  _j_  „  =  __  ^  ^n.  In 
der  Ars  magna  des  Cardano  war  gelehrt  (S.  504),  dass  diese  Glei- 
chung mittels  2/^  =  ".  !/  +  .i"  gelöst  werde,  indem 

sei.    Der  grösste  Werth,  den  y  annehmen  darf,  so  dass  g  reell  bleibt, 


^  ^  -^-  =^  K  Ty  1  ^^^  oben.  Der  grösste  Werth  von  y  liefert  aber  m 
als  Maximum,  denn  m  =  Sy"  —  ^V^^piv^  —  t)  "^^^^  ™'*  '' 
gleichzeitig  wachsen,  also  anch  gleichzeitig  mit  y  seinen  grösstmög- 
lichen  Werth  erhalten. 

Parte  15.  Die  Algebra  bildet  die  letzte  Abtheilnng  des  Geneiii! 
Trattato.  Jeder  Leser  wird  mit  besonderer  Begierde  dieser  Abtheiluug 
sich  zuwenden,  denn  Tartaglia,  welcher  (S.  488)  Anderen,  d.  h.  Car- 
dano, den  Vorwurf  machte,  sie  füllten  ihre  Bücher  mit  breitgetretenen 
Geschichten,  was  er  nicht  wolle,  wird  doch  diesem  Grundsatze  treu 
geblieben  sein,  wird  doch  Jahre  hindurch  Materialien  aufgespeichert 
haben,  von  weichen  er  wiederholt  versicherte,  dass  er  sie  besitze,  und 
wird  als  Ort  ihres  Erscheinens   die  letzte  Abtheilung  seines  grossen 

')  H.  G.  Zeuthen,  Notes  sur  l'histoire  des  mathematigues.  U.  Tartalca 
contra  Cardamtni.  Bulletin  de  TAcadeinie  Royale  des  Sciences  et  des  Lettrea  w' 
Daueinark,  1893. 
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Handbuches  auaersehen  haben.  Jeder  Leser,  sagen  wir,  wird  mit 
solcher  Erwartung  an  Parte  6  herantreten,  wird  beim  Lesen  die 
grösste  Enttäuschung  empfinden.  Auaachliesslieh  quadratische  Glei- 
chungen oder  solche,  die  auf  quadratische  sich  zurückführen,  wenn 
man  eine  Potenz  der  Unbekannten  als  neue  Unbekannte  wühlt,  sind 
behandelt.  Dann  folgt  das  Itationalniaehen  von  Gleichungen,  das 
Wegschaffen  Ton  Brücheu,  Wurzelausziehungen  aus  beiden  Seiten, 
schliesslich  56  Aufgaben  zur  Einübung  aller  Vorschriften,  aber 
wesentlich  Neues,  Dinge,  die  vor  dem  General  Trattato  nicht  auch 
schon  bekannt  gewesen  wären,  sucht  man  vergebens. 

Tartaglia's  schriftstellerische  Laufbahn  war  beendet.  Wir  haben 
das  Verdienstliche  aus  seinen  theils  während  seines  Lebens,  theils 
nach  seinem  Tode  erschienenen  Schriften  hervorgehoben.  Wir  haben 
wahrscheinhch  gemacht,  dass  in  Form  von  niedergeschriebenen  Notizen 
Eichts  Weiteres  von  ihm  vorhanden  war.  In  das  Innere  seines  Geistes 
einzudringen,  ^u  ermitteln,  welcherlei  grosse  oder  kleine  Entdeckungen 
dadurch  zu  Grunde  gingen,  daas  Tartaglia  sie  nicht  zu  Papier  brachte, 
ist  ein  Ding  der  Unmöglichkeit;  aber  denken  wir  uns  Tartaglia'.s 
Schriften,  so  wie  sie  im  Drucke  vorliegen,  seien  niemals  erschie-  . 
nen,  so  bleibt  die  Mathematik  das,  was  sie  ist,  um  keinen 
einzigen  grösseren  und  fruchtbaren  Gedanken  ärmer.  Sogar 
mit  Bezug  -auf  kubische  Gleichungen  gilt  diese  Wahrheit,  insofern 
deren  Behandlung  durch  Cardano  der  nachgelassenen  Schrift  Del  Ferro 's 
hätte  entnommen  werden  können  nnd  dann  gleiche  Vervollkommnung 
durch  ihn  zu  erfahren  fähig  war,  wie  es  mit  den  Mittheilungen  Tar- 
taglia's erging.  Und  kommen  wir  auf  die  (S.  512)  geatellte  Frage 
zurück,  ob  Tartaglia  wirklich  fremde  Erfindungen  Cardano  als  seine 
eigenen  mitzufcheilen  im  Stande  war,  so  müssen  wir  jetzt  dieselbe 
voll  und  ganz  bejahen.  Wir  glauben  nicht  an  eine  selbständige  Auf- 
lösung der  kubischen  Gleichung  durch  Tartaglia.  Ob  Cardano  frei- 
lich, ohne  dasa  sein  Geist  durch  die  Begierde,  dem  Nebenbuhler  es 
^uvorzuthun,  zu  übermenschhcher  Anstrengung  angespornt  worden 
wäre,  alles  das  vollbracht  hätte,  was  er  wirklich  vollbrachte,  ist  eine 
andere  Frage,  und  hier  liegt  ein,  wenn  auch  sehr  mittelbares  Ver- 
dienst Tartaglia's  um  die  Entwiokelung  der  mathematischen  Wissen- 
schaften vor.  Als  unmittelbares  Verdienst  haben  wir  nur  zu  bezeich- 
nen, dass  Tartaglia  in  seinem  General  Trattato  das  für  lange  Jahre 
unerreicht  beste  Handbuch  schuf,  fähig  und  bestimmt  Paciuolo's 
Summa  abzulösen  und  zu  verdrängen. 

Wir  haben  von  Vervollkommnungen  gesprochen,  welche  Oar- 
«lano  au  Tartaglia's  Mittheilungen  hinzufügte.  Schon  unser  Bericht 
iil'L'r  die  Ars  magna  gestattet  diesen  Ausdruck,  aber  Cardano's  wissen- 
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Rcliaftliche  Thatigkeit  war  noch  lange  nicht  heendigt,  und  wir  miisaen 
nunmehr  seinen  mathemati scheu  Schriften  uns  zuwenden,  welche  er 
nach  1Ö60  herausgab,  und  zu  denen,  welche  erst  nach  seinem  Tode 
aus  seinem  Nachlasse  an  die  OefFentlichkeit  gelangten. 

Im  Jahre  1570  erschien  in  Basel  ein  stattlicher  Folioband,  welcher 
drei  Schriften  Cardano's  in  sich  vereinigte.  Die  erste  war  das  Opus 
novum  de  proportionibus,  die  zweite  ein  neuer  Abdruck  der 
Ars  magna  von  1545,  die  dritte  fährte  den  nie  und  nirgend  er- 
klärten Titel  De  regula  Aliza,  der  durch  unrichtige  Transscription 
aus  dem  arabischen  Worte  diszd  (schwierig  anzustellen,  mühselig, 
beschwerlieh)  entstanden  sein  kann^),  und  alsdann  Regel  der  schwie- 
rigen Fälle  bedeuten  würde.  Die  Ars  magna  ist  nach  dei  ersten 
Närnberger  Auegabe  schon  zur  Gfenüge  besprochen  worden,  wir  haben 
es  also  nur  mit  den  beiden  anderen  Schriften  zu  thun.  Ann  dim 
Opus  m)vum  de  proportionihus^)  dürfte  Folgendes  zu  erwähnen  seui 
Die  Schrift  ist  in  Sätze,  nicht  wie  andere  Cardanische  Wcike  in 
Kapitel  getheilt.  Im  137.  Satze*)  sind  die  Binomialcoefticieuten  als 
Erfindung  Michael  Stifel'a  bezeichnet  und  genau  so  wie  in  •lehnen 
Arithmetica  integra  zum  Abdrucke  gebracht.  Mau  mag  hierin  eint 
Abfertigung  der  unbegrttudeten  Anmassungen  Tartaglia's  (S.  524)  von 
1556  erkennen.  Im  3.  Satze*)  sind  die  15  zweielementigen  Combi- 
nationen  aus  sechs  von  einander  verschiedenen  Elementen  der  Reihe 
nach  gebildet.  Im  170.  Satze'"')  ist  als  Erfindung  in  Anspruch  ge- 
nommen, dass  die  Anzahl  sämmtlicher  Combinationen  aus  n  von  ein- 
ander verschiedenen  Elementen  zu  allen  möglichen  Classen  von  der 
1.  bis  zur  »ten  einschliesslich  durch  2"  —  1  ermittelt  werden.  Dieser 
Satz  veranlasst  uns  zu  einer  eigenthümüchen  Frage.  Michael  Stifcl") 
führt  ihn  nämlich  schon  in  seiner  Arithmeticii  integra  ausdrücklicli 
als  dem  Cardano  angehörend  an.  Demnach  müsste  der  Satz  1544 
verötfenÜieht  gewesen  sein,  was  nur  in  der  Arithmetik  von  1539  der 
Fall  sein  konnte,  wo  wir  aber  vergeblich  darnach  gesucht  haben. 
Auffallend  genug  ist  es  Cardano  genau  so  wie  uns  ergangen,  denn  er 
bemerkt  ausdrücklich ')i  Ich  habe  dieses  schon  anderwärts  gelehrt, 
glaube  aber  bei  der  Ilcchnung  mich  geirrt  zu  haben;  die  Stelle  selbst 
kann  ich  nicht  auffinden.  Der  70.  Satz^)  vergleicht  zwei  geometrische 
Progrea=«ionen  von  je  drei  l3rhedem  mit  einander  und  behauptet,  dass 
die  Glieder  dei  einen  um  die  ausser  der  Reihe  benutzten  Glieder  dei' 

')  Diese  Vermuthung  rührt  \on  II    Armin  Wittstein  her.  ')  ^'■''^'■'- 

diiüO  I\  46  t  001  «)  Ebenda  ly,  639.  ')  Ebenda  IV,  467.  »)  Ebenda 
IV,  557  ")  Äri^tmettca  integra  fol  101  recto:  JDe  regula  guadam  Bieromß»' 
ünnlivni  ')  ht  1  or  nluis  dftiii    pwmquam  credam  me  nriWf  in  i!iipput<iU"'i^ 

naiit  loeiin    in>e»    i  non  füi'^wn  ")  Oartliino  IV,  4'jr). 
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anderen  vermehrt  eine  arithmetische  Progression  liefern  können,  nicht 
aber  wejiii  man  die  Glieder  so  zusammenfasse,  wie  ihre  Anordnung 
in  den  geometrischen  Progressionen  es  verlange;  ans  2,  4,  8  nnd  1, 
\^j  --  könne  beispielsweise  die  arithmetische  Progression  2+  1,  4-|---, 
8  -)-  gebildet  werden.  Cardano's  Beweis  in  Buchstabe'u  umgesetzt, 
sonst  aber  unverändert,  ist  folgender.  Seien  cc,  «e,  us^  nnd  ß,  ßrj^ 
fir^  die  gegebenen  Progressionen,  sei  zugleich  £  >  1  und  ij  >  1,  so 
kaini  a  A;-  ß,  k*  -|-  ^i;,  ecs^  -\-  j3tj^  keine  arithmetische  Progression 
sein.  Wegen  der  für  e  und  tj  ausgesprocheneu  Bedingung  ist 
«6^  —  ßf  >   KS  —  «, 

lind  durch  Addition 

(„,s  +  ß^^)  _  («,  +  ^^)  >  («£  +  ^^)  _  („  +  ^). 

Ebensowenig  kann  aber  «  +  (iif^  ks  -\-  ß'rj,  aB^-\--ß  eine  arith- 
metische Progi-ession  sein.  Diesen  letzteren  Beweis  führt  allerdings 
Cardano  nicht  ans,  er  lifest  sich  aber  leicht  erj^nzen: 

(«  +  (!,')  -  («s  +  ji,)  =  (i,(,  -  1)  -  »(,  -  I), 
(«£  +  ßri)  -  (»«'  +  «  _  (i(,  -  1)  -  «,(»  -  1). 
Sollten  beide  Differenzen  einander  gleich  sein,  so  müsstc 

oder  eine  Gleichung  zwischen  Positivem  und  Negativem  stattfinden, 
fass  nämlich  Cardano  a,  t,  ß,  -»i  sämmtlich  als  positiv  voraussetzt, 
geht  schon  aus  seinem  Beweise  des  ersten  Falles  hervor. 

Auch  Geometrisches  und  Mechanisches  kommt  in  dem  Ojms  novum 
'fc  proporUoniJms  vor.  Die  Sätze  159,  160,  161  stehen  in  innigem 
Zusammenhange^)  und  handeln  von  den  Winkeln,  welche  Kreisbogen 
mit  geraden  Linien  bilden.  Diese  Winkel  hatten  Campanus  (S.  104) 
t^chwierigkeiten  bereitet,  aber  seither,  also  etwa  300  Jahre  lang,  hatte 
man  sich  nicht  weiter  darum  gekümmert.  Im  XVI.  Buche  De  sub- 
tilitate^)  berührte  Cardano  den  Gegenstand.  Dann  ging  ein  fran- 
iiÖsischer  Geometer,  Peletier,  von  welchem  erst  im  XIV.  Abschnitte 
»nseres  Buches  die  Rede  sein  wird,  wohin  nach  streng  eingehaltener 
ieitordnung  auch  Cardano's  hierauf  zielende  Betrachtungen  gehören 
würden,  auf  den  Gegenstand  genauer  ein.  Dann  kamen  eben  die 
tiavdano'aehen  Untersuchungen  von  1570.  Der  Winkel,  welchen 
(Figur  101)    der   Kreisbogen    le    mit    der    Geraden   bc   bildet,    sagt 

')  Cardano  IV,  r,43— 546.        ')  Ebancia,  111,  0(10— COl. 
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Cardanü,  kann  einem  (feradlinigßii  Winkel  a  nicht  gleich  sein.    Jeden- 
falls kiiun  mau  nilinlidi   einen  zweiten   geradlinigen  Winkel  cid  =  « 
machen,   so   das»  entweder  id 
innerhalb     des    Winkelraumes 
de  fällt  oder  ausserhalb,  letz- 
\  teres   wenn   etwa  -^cid'  =^  a 

\  "^^       wäre.    In  beiden  Fällen  müsste, 

\     -  — ~-  —        wenn   auch   -^  obc  ^  «   wäre, 
i  der  Theil   gleich   dem   Ganzen 

J  sein.    Daraus  folgt  weiter,  daws 

^  ein     solcher     gemischtÜniger 

„    jp^  Winkel     durch     eine     Gerade 

nicht  halhirt  werden  kann,  weil 
die  Halbirimgsgerade  ihn  in  einen  geradlinigen  und  einen  wiederum 
gemischtliriigen  Winkel  zerlegen  würde,  die  einander  nicht  gleich  sein 
können.  Weiter  ist  gewiss,  daas  zwischen  zwei  einander  berührende 
Kreise  eine  Gerade  nicht  gezogen  werden  kann  (Figur  102).     Die  Be- 


rubtungshnic  cf  an  beide  Kreise  steht  auf  den  zusammenfallenden 
Halbmeasem  ai  und  bc  senki-eeht.  Jede  Gerade,  die  mit  cf  einen 
noch  so  kleinen  Winkel  in  der  Drehungsrichtung  gegen  ch  ein- 
schliesst,  hegt  innerhalb  des  Kreises  um  h,  also  nicht  zwischen  beiden 
Kreisen  Dem  Winkel  zweier  gleichen,  sich  schneidenden  Kreise  ist 
ein  geradlmiger  Winkel  aUtrdinga  gleich  (Figur  103).  Sind  die  Sehnen 
hd,  he  einander  gleich,  so  ist  ■^dba=  ehe,  also  auch  ■^dhe  =  a"f 
durch  gleichma'.^ige  Veiänderung  gleicher  Grössen.  Zwischen  zwei 
geiade  Linien,  welche  einen  Winkel  bilden,  kann  man  Kreisbogen  m 
beliebiger  Anzahl  einschalten,  denn  man  braucht  nur  den  geradlinigen 
Winkel  durch  irgend  eine  Gerade  zu  theilon  und  diese  Geiade  an 
Tangente  des  zu  zeichnenden  Kreises  im  Scheitelpunkte  des  Winkeis 
zu  benutzen  btbon  die'.e  Dinge  seien  alle  wahr,  aber  schwer  zu  begre' 
fen,  und  mit  ihnen  sind  die  Schwierigkeiten  keineswegs  abgeachlossen- 
Man  behauptet  z.  B.,  durch  fortgesetzte  Halbirung  einer  Grösse  müsse 
man  zu  einer  solchen  gelangen,  diu   kleiner   sei   als  irgend   eine  ge- 


,  Google 


Tartiiglia's  l^clirifton.     Cardano's  spit  il  Schiiflin  'iSj 

gebeiie  Grösse  und  diese  Wahrheit  versage  beim  geradhiiigpn  Winktl 
verglichen  mit  dem  Winkel,  welchen  der  tieiabogen  mjt  seinei  Be 
rührendeu  bildet,  dem  angiüus  contactm,  wit  Cardano  ihn  nennt, 
während  anderwärts  vom  Contingenzwinkil  gesprochen  zu  werden 
pflegte.  Eine  andere  Schwierigkeit  entsteht  (tigui  104  >  liei  m  a  sich 
lieriihrenden  Kreisen  durch  Ziehen  der  Sehnen 
(ifd  und  age.  Der  geradlinige  Winkel  cad  ist 
gleich  dem  doppelt  krummlinigen  Winkel  ffae, 
und  doch  ist  die  Basis  ffe  des  letzteren  wesent- 
lich grösser  ab  die  Basis  de  des  ersteren,  kann 
wenigstens  wesentlich  grösser  gemacht  werden 
dadurch,  dass  man  mit  age  behebig  nahe  an 
afd  heranrückt.  Die  Schwierigkeiten,  zumal  die 
der  Untheilbarkeit  des  Contingenzwinkols  (sei  es  j,,^  ,„, 

zwischen  Kreisbogen  und  Tangente,  sei  es  zwischen 
zwei  einander  berührenden  Kreisbögen)  beruhen  der  Hauptsache  nach 
darauf,  dass,  wenn  auch  der  Satz  richtig  ist,  ein  Vermindertes  müsse 
schliesslich  kleiner  werden  als  ein  Bleibendes,  hier  eine  Ausnahme 
eintritt,  weiU)  das  Bleibende  die  Krümmung  des  Kreises  ist,  das  sich 
Vermindernde  ein  bis  zum  Punkte  abnehmender  Winkel;  die  Krüm- 
mung des  Kreises  verhindere  mithin  rechtmässig  die  Theilnng.  Wir 
Icommen,  wie  gesagt,  im  folgenden  SIV.  Abschnitte  wiederholt  auf 
diese  Dinge  zu  reden  und  wollen  hier  nnr  Cardano's  keineswegs  ein- 
wandfreie Aeusaemngen  aufbewahren. 

Der  173.  Satz^)  des  Opus  novum  de  proportwnihus,  bei  welchem 
wir  noch  einen  Augenblick  verweilen,  lehrt  die  Herstellung  einer 
hin-  und  hergehenden  geradlinigen  Bewegung  durch  Drehungen.  Es 
sei,  erklärt  Cardano,  eine  Erfindung  des  Ferrari;  den  Beweis  aber 
habe  dieser  nicht  zu  führen  vermocht,  und  er  habe  denselben  dess- 
halb  ergänzt.  Der  19(5.  Satz^)  beschäftigt  sich  mit  dem  sogenannten 
Rade  des  Aristoteles  (Bd.  I,  S,  241),  Cardano  hilft  sich  mit  ziemlich 
weitläufigen  Redensarten  um  die  Sache  herum,  statt  dass  er  eine  Er- 
klärung für  das  nicht  abzuleugnende  Dilemma  gäbe.  Immerhin  ist 
diese  Betrachtung  gleich  der  vorerwähnten  über  gemischtlinige  Winkel 
geschichtlich  bemerkenswerth.  Man  erkennt  das  erstmalig  wieder 
auftauchende  Bestreben ,  Fragen  der  Veränderung  zu  beantworten, 
neben  dem  Sein  auch  das  Werden  von  Raumgebilden  der  mathemati- 
schen Betrachtung  zu  unterwerfen. 


')  eum  ergo  circiM  cwvitas  iiianeat  et  angulua  tcndat  in  'punctum  jfcrpetua 
dtvtmiitione,  neeesse  est,  ut  ewvitas  circuH  iinpediat  divisiormm  rede.  ')  Car- 
dano IV,  560—561.         ")  Ebenda  IV,  Ö75-57C. 
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Von  ungleich  grösserer  Bedeutung  ist  die  livgula  Alka'^).  Der 
leteto  Absatz  des  5.  Kapitels  dieses  Buches  spricht  sich  dahin  ans, 
es  sei  leicht,  einen,  auch  wohl  mehrere  Wiirzelwerthe ,  (Kstimationcs, 
zu  entdecken,  wenn  die  Gleiehungsconstante  eine  zusammengesetzte 
Zahl  sei;  sei  sie  dagegen  Primzahl,  so  sei  es  schwierig,  eine  einzige 
Wiirzel  zu  finden*).  Wenn  nncli  nicht  in  klareten  Worten  gesagt, 
ist  die  Entstehung  der  Gleiehungsconstante  als  Product  der  Wurzol- 
werthe  hier  mindestens  angedeutet,  und  das  17.  Kapitel  Qmt  mndh 
numerus  possit  produci  ex  mn  mmcro^),  d.  h.  auf  wie  viele  Arten 
eine  ganze  Zahl  das  Product  in-ationaler  Factoren  sein  kann,  mit 
Beispielen  wie 

(4  +  Vi)  (4- T/S)  =  1« 

und  andere,  zeigt,  dass  wir  ]tnt  Andeutung  richtig  verstehen.  Im 
46.  Kapitel*)  ist  eine  Gleichung  st.i,h%ten  Grades  alkidi  igs  eine  solche 
besonderer  Gestalt,  nämlich  c""  ~\-  Ji^ -^  a  u.  -|-«'^?j*,  daduicli 
zur  Auflösung  gebracht,  dass  Caidano  sie  alt.  Eliminitionsergebniss 
zweier  Gleichungen  auffassfc,  tin  so  neuei  i igen thumht her  GedankL', 
dass  er  der  Hervorhebung  wurlig  ist      betzt  mau 

xy  =^a,  x'^  +  !*  +  )/  -)-  i  /  =  ^ 
so  entsieht  mittelst  y  =  —  die  vorj^ele^e  Gleichung,  il  er  auch  eine 
andere  Behandlung  wird  zulassig  Aus  jy  =  ö  folgt 
2a{x-\-y)=2x^y-\-2xy^  =  {j--\-yf~-i,^y  —j,'y~iy^=^(x-i-yf  —  l' 
und  daraus  (x  -\-  y)"  =  2«  (a.  -|-  y)  +  d  eine  Gleichung  welche  iiiidi 
X  -{-  y  aufgelöst  werden  kann  da  ubeidies  das  Prodiikt  xij  =  ti  b»*- 
kannt  ist,  so  ist  auch  x  und  y  einzeln  als  bekannt  iu/nsehen.  Neben 
der  algebraischen  AuÜösung  \on  Gleichungen  ist  (  ardano  auch  die 
geometrische  Construction  nicht  fiemd  welche  Wurzelwerthe  mittelf* 
Durchschnitten  von  Kegelschnitten  ?  B  einer  Paiabel  und  einer 
Hyperbel  bestimmen  lässt.  Weiss  er  di<h,  dass  lie  Giiechen  schon 
dieses  Verfahren  übten,  wo  es  um  die  Aufgabe  der  Würfelverdoppelung 
sieh  handelte,  und  dass  Eutokius  aus  älteren  Quellenaehriften  das 
Wichtigste  überlieferte.  Er,  Cardano,  sei  über  diesen  einfachsten 
Fall  kubischer   Aufgaben    weit   hinausgegangen.      Insbesondere  steht 

')  Cardano  IV,  3V7— 434.  Der  Erste,  der  dieses  ebenso  schwierige  a''' 
inhaitreiche  Buch  vetfitand,  war  Cosaali,  Origine,  tmsporto  in  Jtalia,  ffi'" 
progressi  in  essa  ddl'  Algebra  II  pamm,  besondera  pag,  331,  41Ö,  441— *ß*- 
*)  Ebenda  IV,  384;  Quiniitm,  fptod  videnats  ntimcrtim  ae^aatioms  si  sit  conyMä' '"■''■ 
ttt  18,  12,  24  facilc  habere  aestimatiomm  et  plures  etiam,  st  autem  primus  ditl'- 
cüe  est  mvenire  mmn  solam.        ')  Ebenda  IV,  393.        ')  Ebenda  IV,  4'2l— 42- 
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die  Gleichung  x^  +  192  =  \2x^  dabei  im  Vordergründe^).  Den  vor- 
wiegeud  umfassendsten  Theil  des  Buches  De  regula  Älim  hat  Car- 
dano  jedoch  der  Betrachtung  derjenigen  Fälle  gewidmet,  bei  welchen 
die  Formel  Del  Ferro's  unter  der  Kubikwurzel  Ausdrücke  auftreten 
lässtj  welche  selbst  Quadratwurzeln  aus  NegatiTem  eutbalten,  und  dass 
er  dabei,  sowohl  wegen  der  noch  immer  fehlenden  allgemeinen  Sym- 
bolik, ala  wegen  der  nur  sehr  langsam  von  der  griechischen  Gewohnheit 
der  Unterscheidung  aller  überhaupt  denkbarer  Sonderfälle  sich  los- 
reissenden  Methodik,  zahllose  Unterfälie  zu  beachten  sich  veranlasst 
sieht,  macht  gerade  die  Schwierigkeit  des  Buches  aus,  ganz  abgesehen 
davon,  dass  auch  nicht  wenige  Druckfehler  dem  Verständniss  im  Woge 
stehen^).  Wie  sehr  Cardano  das  Bewusstsein  hatte,  dass  hier  ein  Un- 
entbehrliches durch  ihn  geliefert  sei,  geht  aiis  einer  Bemerkung  hervor, 
welche  dem  12.  Kapitel  der  Ars  magna  in  der  Basier  Ausgabe  hinzu- 
gefügt wurde,  in  welcher  er  den  Leser  für  die  hier  erwähnten  Falle 
der  Unmöglichkeit  geradezu  auf  die  Segula  Alisa  verweist^). 

M'ir  haben,  wie  schon  (S,  532)  gesagt  worden  ist,  auch  noch 
mathematische  Schriften  von  Cardano,  welche  in  seinem  Nachlasse 
aufgefunden  und  des  Druckes  würdig  erachtet  worden  sind.  Dazu 
gehört  das  (S,  499 — Ö(X))  erörterte  Kapitel  De  mtmerorum  proprietaühm, 
das  ebenda  im  Vorbeigehen  genannte  Bruchstück  De  int&jris,  aber 
auch  Anderes,  welches  uns  jetzt  beschäftigen  soll.  Dem  Buche  De 
ludo  aleac*),  über  das  Würfelspiel,  entnehmen  wir,  dass  der  Verfasser, 
wie  er  von  der  Leidenschaft  des  Spieles  erfasst  war,  wie  er  von  den 
dabei  möglichen  Betrügereien  Kenntnis s  besass,  auch  den  Fr^agen 
Beachtung  schenkte,  welche  mathematischer  Beantwortung  zugänglich 
sind.  Er  weiss  ganz  genau,  dass  mit  zwei  Würfeln  6  Paachwürfe 
und  15  ungleiche  Würfe  möglich  sind,  von  welchen  letzteren  aber 
jeder  doppelt  auftritt,  so  das  im  Ganzen  36  Würfe  vorhanden  sind. 
Kr  weiss,  dass  bei  i  Wurfein  e  6  Dre'pi'^cl  e  gebt  "J  Z  ve'pasche, 
deren  jeder  dreimal  vo  kommt  2  gleiche  Wurfe  l  rc  je  1er  sechs- 
mal vorkommt.  D  e  Gesammtzahl  ier  Würte  st  21  Ol  e  diese 
nchtigen  Zahlen  du  ch  Fo  mein  ol  m  ndestens  theilwe  e  d  ch  Auf- 
zählung der  Einzelfalle  h  ver  halft  hat  st  n  cht  gesagt  loch  hat 
eben  wegen  dieses  Schw  ge  s  das  I  tztere  vel  für  qch  F  zahl- 
reich angestellte  Versuche  sprcht  jedentalls  e  ^u  d  ck  1er  das 
n  "\  erm  thung     n  1  Ere  ^     s  b     h     fl^er  Wieder- 


']  Cardano  IV,  389    390     Caput  13     I)e     wdo   de  m  st  cmd    g  anetrice 
'iestimalwnem  cubi  et    u  e      iegutd         q  ad  nt  ")  So    st  ebenda  IV,  384 

'ni  6,  Kapitel  der  Satz  ß  j      t    K  n   ^ad  ata  n  Ua     t     xa  c      nunem 

dadurch  für  Viele  un  e    tanU    h  g  wo  d  u     da        m  D      k  Komon,  nach 

est  fehlt,        ')  Ebenda  IV     51  J  t  nda  I     G2        b 
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holuiig  betrifft')  und  damit  an  das  Gesetz  der  grossen  Zahlen 
der  späteren  Zeit  denken  lässt.  Nocli  viel  deutiiclier  spricht  aber 
Cardano  dieses  Gesetz  an  einer  anderen  Stelle  aus^).  Es  handelt  sieh 
um  die  Wahrscheinlichkeit,  mit  2  Würfeln  »-mal  nach  einander  grad 
zu  werfen ,  und  dass  darauf  im  Verhältnisse  von  1  :  (2"  —  1)  zu 
wetten  sei;  bei  unendlicher  Anzahl  der  AVürfe  werde  das  Ergebniss 
mit  der  Erfahrung  übereinstimmen,  denn  die  Länge  der  Zeit  ist  es, 
welche  alle  Möglichkeiten  zeigt. 

Einem  Werke  Ars  magna  arithmetkac^)  hat  Cardano  selbst  einen 
hohen  Werth  beigelegt.  Es  umfasst  4ö  Sätze  und  daran  anschliessend 
ebenaoviele  Aufgaben.  Es  werde,  sagt  der  Verfasser  in  der  Widmung 
an  den  Bischof  von  Burgo  Sancti  Sepulchri,  ein  Zeugnias  von  ewiger 
Dauer,  aetemum  tesUmoniuin,  für  die  Trefflichkeit  des  Mannes  abgeben, 
dem  es  angeeignet  sei.  Nur  zwei  Dinge  seien  fremden  Ursprunges 
und  ihrem  Erfinder  ausdrücklich  zugewiesen,  alles  Uebrige  gebore 
ihm  selbst  an.  Jene  fremden  Erfindungen  sind  von  Ferrari  iind 
beziehen  sich  auf  Gleichungen  3.  Grades  mit  allen  vier  Gliedern, 
deren  Erörterung  im  39.  Kapitel  vorgenommen  ist*);  sie  besagen,  dass 


und 


x^  +  Y«^a;'  =  ttx^  -|-  J 


leicht  gelöst  werden  können.  Die  Meinung  ist  offenbar  die,  maii 
solle  jenen  beiden  Gleichungen  die  Umformung  in 

(••■+;)'-'+s 

geben  und  dann  die  Kubikwurzel  ausziehen.  Cardano  fügt  dann  eine 
ebenfalls  viergliedrige  Gleichung  4.  Grades:  a^  -^  a^x^  =  2ax^  -\-  V 
hinzu''),  welche  durch  a:  =  -|-  +  Y"t  —  ^  erfüllt  werde.  Der  leicht 
zu  erkennende  Gedankengang  verlangte  die  Umwandlung  in 

(ax  —  x^'f  =  l^ , 
woraus    die    lolgerung   a%  —  i    =i    beziehungsweise     r   -|-i  =  rt' 
gezogen  wurde,  welcher  die  gegebenen  Wurzelweithe  genügen     Dass 
Cardano  nicht  auch    (x  —  ßt)  =6,    %  =  an  -\~}}   zu  Hilfe  nahm 

um  zu  ^=2  +  1/4  +''  zu  gelangen,  ist  vielleicht  dann  begründet, 

')  Cardano  I  265  Haec  igiUtt  cogmtto  est  secundam  comectujam  et  pro 
ximtwem  et  tifm  est  ratto  »et(o  tn  hts  Attamen  conttc/it  ^tod  m  mwKt»  eiteui 
libus  res  tuceedit  proxima  eoniecturae  *j  Ebenda  I   267     In  wfinito  numcro 

laLtitum  td  confynqne  proxme  necesse  est  magnifudo  mtm  cwcujtm  est  tmpom 
loiigttnd7  I  le  omties  fotmas  ostendit  =  Eljend*  11  30J— 3.6  'j  bbi-nJi 
IV,  352—353         ")  Ebendd,  1\    äöb 
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dass  er  einem  wesentlich  negativen  Wurzelwerthe  auszuweichen  wünschte, 
während  andererseits  gerade  bei  Cardano  eine  solche  Scheu  nicht  recht 
begreiflich  ist.     Weitaus  die. bedeutsamste  Bemerkung  findet  sich  im 
IH.  Kapitel '^).     Sind  die  äussersten   Glieder,  heissfc  es  dort,   einander 
gleich,  so  giebt  ea  nur  eine  Wurzel,  und  diese  ist  immer  positiv  ohne 
llttcksicht   auf  den  örad   der  Gleichung;   sind  dagegen  die  äussersten 
Glieder  Zwischengliedern   gleich,   so  giebt    es  immer  mehr  als   eine 
Wurzel,   und   in   diesem  Falle   kommen    auch  Unmöglichkeiten   vor. 
Als  Beispiele  des  ersten  Satzes  sind  angegeben : 
x''  =  Sx-\-10,    x^-^5x  =  10,     3;^  =  3a:' +  6,     x'' -\- ^x^  =  C, 
3^»  =  4ir  4-  10,     X-'  +  lOa;  =  20,     x^  +  3^:^  =lx  +  20, 
r<^äx^~\-lx-\-20,  x*4-3x"+7a:ä=10,  a^  +  3ar'4-7a:ä  =  20a:+10; 
als  Heispiele  des  zweiten  Satzes: 
a;3+10  =  8;c,   ,-1^-1-10  =  6^^   :c'+10  =  (ia:,   *^+10=10a;'  +  ;i^. 

Diese  Beispiele  erklären,  was  an  dem  Ausdrucke  der  Sätze  dunkel 
geblieben  sein  mag.  Cardano  behauptet  hier,  allerdings  ohne  irgend 
einen  Beweis,  dass,  falls  eine  Gleichung  w-ten  Grades  auf  Null 
gebracht  nur  einen  Zeichenwechsel  der  Glieder  wahrneh- 
men lasse,  immer  eine  und  nur  eine  positive  Wurzel  vor- 
handen sei;  zweimaliger  Zeichenwechsel  sei  das  Kennzei- 
chen mehrerer  positiver  oder  lauter  imaginärer  Wurzeln; 
auf  vollständiges  oder  unvollständiges  Vorhandensein  der 
Gleichungsglieder  kommt  es  nicht  an.  —  Um  auch  ein  Beispiel 
von  in  diesem  Buche  enthaltenen  Aufgaben  vorzuführen,  wählen  wir 
die  37.  ä)  (Figur  105).  Ein  bei  ^  recht- 
winkliges Dreieck,  in  welchem  die  Höhe 
ÄD  gezogen  ist,  soll  aus  den  Angaben 
AB-^AC^U,  BC~AD^G  ge- 
funden   werden.      Nun   ist   bekannt   aus        Z '_ "'  --, 

geometrischen  Gründen  p.    ^y;, 

ÄB^  -{-  AC  =  B(r- 
und   2ABÄC=^2BCAI}.     Durch   Addition   beider   Gleichungen 
entsteht     (AB  +  ACf  =  144  =  BG-  +  2BC  ■  AD.      Nun    sei 
AD=,x,    mithin   BC^=  x  -\~  ü,   so  nimmt  die  gefundene  Gleichung 

')  Cardano  IT,  S^S:  Septimtim  notandum  est  quod  cum  fuerint  denomina- 
twnes  extremae  (teguales  extremis,  semper  aeguatio  erU  ittta  iantam  et  casus  possi- 
hilis,  quotqtiot  fuerint  denominationes.  öwm  vero  denominationes  intet^llediae  fuerint 
««äMates  extretim  tmie  tiemper  enmt  pJures  aegmdiimes  in  qiiaesito  et  casus  poterit 
«Htt  hoc  etia/m  esse  impossibilis.        ')  Ebenda  IV,  372. 
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(li"e  Geatalt  an  3x--j- 24^  +  3Ö  ===  144,  woraus  x  =  AI)^yb2~4, 
^  +  0  =  1^6'=  1/52  +  2.  Feruer  .-f B=  +  ^C^  =  7>'6's  =  56 +  ^832 
Semeinschaftlich  mit  -45  +  ^(7=12.  Sei  ÄC=(i-\-y,  AB=t}  —  y, 
so  geht  die  erstere  Gleichung  über  in  72  -|-  2y^  =  66  +  |/832  und 
^=yy'208_8,  also  ^C=G +V)/2Ö8  — 8,  ^B=6  — V'yäÖS— S. 
Dieser  sehr  einfachen  Eutwickelung  setzt  dann  Cardano  eine  doppelte 
Grenzbedingung  für  den  Unterschied  ti  zwischen  BC  und  AD  hinzu. 
Er  müsse  kleiner  ala  die  Summe  von  AB  mid  AC  sein,  und  das 
liegt  iuif  der  Hand,  denn  AB-j-AC^JiC,  also  um  so  mehr 
AB -\- AC  >  BC  —  AB.  Femer  aber  müsse  jener  Unterschied 
gröa.^er  aein  als  die  Quadratwurzel  aus  -^  '^'^^  Quadrate  von  AB-{-AO. 
Bei  der  Aufstellung  dieser  Grenze  kann  Oardano  etwa  folgenden  Ge- 
dankengang eingeschlagen  haben  (Figur  106).  Uie  Spitzen  sämmt- 
licher  über  BC  als  Hypotenuse  be- 
schriebener rechtwinkliger  Dreiecke 
liegen  auf  dem  Halbkreise  BA^A^C. 
Unter  ihnen  zeichnet  sieh  das  gleieh- 
schonklig  rechtwinklige  Dreieck  BA^C 
durch  folgende  Eigenschaft  aus:  Es 
hat  die  grösste  Höhe  A^Bf,  und  dess- 
j,,,    jijj.  halb  auch  den  grössten  Flächeninhalt, 

Letzterer  wird  durch  -~BC  ■  A^T\, 
aber  auch  durch  —  Agil  ■  A^O  gemessen.  Somit  ist  —  A^B  ■  Af,C 
und  damit  zugleich  2A„BA^C  ein  Maximum.  Weil  aber  Af,B- 
-}- A„C^^  A^IP -\- A^Ü^  ^  BC^  constant  ist,  muss  des  Weiteren 
A„lP'\-A^C^-\-2A„I^-A(^^{A^  +  A<^f  ein  Maximum  sein, 
oder  die  Lage  von  A  in  A^  macht  das  Quadrat  der  Kathetensumme 
des  Dreiecks  ABC  zu  einem  Maximum.  Ferner  macht,  wie  wir 
schon  sagten,  die  gleiche  Lage  A^B^  zu  einem  Maximum,  also 
BC~-A„B^  zu  einem  Minimum,  so  daas  jedes  BC  —  AC^BG  —  AoB^ 
sein    muss.      Nun    ist     BC  —  A^Dg  =  D^C  =    "      =  ■  - — y-- ° 


Noch  andere  nachgelassene  mathematische  Sebriften  des  Oardano 
sind  dem  Drucke  Übergeben  worden,  aus  welchen  indessen  Auszüge 
zu  veranstalten  kaum  verlohnt.     Der  Semio  de  plus  et  minus')  würde 


■)  (Ja 
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vielleicht  trotz  seiner  Kürze  am  ersten  eine  Bemerkung  gestatten,  wenn 
diese  feieine  Schrift  nicht  bereits  unter  dem  Einflüsse  von  Bombelli'a 
Algebra  vevfasst  wäre,  von  welcher  im  folgenden  Abschnitte  die 
Hede  aem  wird.  Jene  Algebra  erschien  in  erster  Auflage  1572,  Car- 
dano  &tarb  1576;  der  Semio  de  plus  et  minus  gehört  sonach  jedenfalls 
/«  dem  Letzten,  was  aus  seiner  Feder  stammte. 

Fassen  wir  nun  auch  den  Gesammteindruck  dessen  zusammen,  was 
unsere  verst-hiedenen  Auszüge  aus  Cardanisehen  Schriften  uns  geliefei-t 
haben,  so  finden  wir  folgende  wesentliche  Dinge,  die  als  Cardaiio's 
und  Feirans  Eigenthum  gesichert  sind.  Für  Cardano  erhalten  wir; 
cme  naherungsweise  Auflösung  von  Gleichungen  höherer  Grade,  das 
Bewusstsem  des  Vorhandenseins  dreier  Wurzela  einer  kubischen 
Gleichung,  die  Kenntniss  des  Zusammenhanges  des  Coefflcieuten  des 
quadratischen  Gliedes  in  der  kubischen  Gleichung  mit  der  Summe 
der  Wuizeln,  auch  im  Falle  gleicher  Wurzelwerthe,  die  WegschafFung 
des  quadratischen  Gliedes  in  der  kubischen  Gleichung,  eine  Ahnung 
von  dem  Zusammenhange  der  Gleichungeconstantcn  mit  den  Wurzeln, 
eine  Ahnung  von  dem  Zusammenhange  zwischen  dem  Zeichenwechsel 
innerhalb  einer  Gleichung  und  deren  Wurzeln,  das  B-echnen  mit 
Imaginärem,  erstmalige  richtige  Beantwortung  einzelner  Wahrschein- 
lichkeitsaufgaben, Herumtasten  au  geometrischen  Unte rauch uiigeii, 
welche  das  Wesen  krummer  Linien  und  ihren  Gegensatz  gegen  Gerade 
betreffen.  Für  Ferrari  bleibt:  die  Anflösuug  der  ein  kubisches  Glied 
nicht  enthaltenden  Gleichung  vierten  Grades,  die  TJmaetzung  kreis- 
förmiger Bewegmig  in  geradlinige.  Was  blieb  una  für  Tartaglia? 
Grosse  geometrische  Gewandtheit,  eine  wirkliche  Methode  zum  Rational- 
maehen von  Brüchen  mit  zweigliedrigem  Nenner,  einige  Beiheu- 
botrachtungen,  die  Lösung  einer  Maximal  aufgäbe ,  neben  zahlreichen 
Aneignungen  fremdem  geistigen  Eigenthums,  worunter  wir  die 
Auflösung  von  des  quadratischen  Gliedes  entbehrenden  kubischen 
(Gleichungen  zu  rechnen  schwerwiegende  Gründe  besassen. 

Wir  erachten  es  nicht  als  überflüasig,  zu  bekennen,  dass  die 
Werthschätzung,  welche  wir  sonach  Cardano  und  Ferrari  angedeihen, 
lassen  müssen,  und  welche  beide,  insbesondere  aber  Cardano,  unver- 
gleichbar höher  ala  Tartaglia  stellt,  geradezu  im  Gegensatze  zu  der 
Auffassung  der  biaherigen  Geschichtsschreibung  sich  befindet'),  dass 
iiber  die  weitverbreiteten  Irrthümer,  beziehungsweiae  was  wir  für 
Iriihum  halten,  insgesammt  dem  Grundfehler  entstammen,  dass  man 
orst  die  QuesiU  des  Tartaglia  las  und  unter  deren  Einflüsse   erst   die 

')  üherardi,  an  welchen  wir  uns  miihrfach  aninhnteii,  hiJdct.  Kolbstver- 
■''l'iiKllich  eine  Auanahnie. 
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Ars  magna  des  Cardano,  während  dif  Zeitfolfjp  der  Veröffentiieliuiig 
das  umgekehrte  Verfahren  nothwendig  macht. 

Eine  kurze  Bemerkung  müssen  wir  uns  noch  gestattteil,  bevor 
wir  diesen  XIII.  Abschnitt,  welcher  der  ersten  Hälfte  des  XVI.  Jahr- 
hunderts gewidmet  war,  abschliessen.  Schon  seit  Erfindung  der 
Buehdruckerkunst  begann  die  nationale  Abschiiessuiijr 
wissenschaftlicher  Bestrebungen  mehr  und  mehr  zu 
schwinden.  Im  XVI.  Jahrhunderte  ist  sie  schon  nahezu  verwisclit. 
Die  grossen  Druckereien  in  Paris,  in  Nürnberg,  in  Basel  haben  eine 
europäische  Bedeutung  angenommen.  Wir  haben  beispielsweise  Schrifteu 
des  Italieners  Cardano  an  allen  drei  Orten  in  die  Oeffentlichkeit  treteu 
sehen.  Erleichtert,  um  nicht  zu  sagen  ermöglicht,  wird  solches  wissen- 
schaftliche WeltbÜrgerthum  durch  die  Einheit  der  wissenschaft- 
lichen Sprache.  Neue  Dinge  werden  ziemlich  ausschliesslich  in 
lateinischer  Mundart  veröffentlicht.  Damit  ist  aber  eine  andere  Tliat- 
sache  eng  Terbunden:  Schriften,  welche  in  dem  einen  Lande  ent- 
standen sind,  werden  verhältnissmässig  rasch  in  dem  anderen  Lande 
gelesen,  rufen  Nachahmung  oder  Widerspruch  hervor.  Orontius 
Finaeus  findet  in  Nonius  einen  geometrischen  Gegner,  während  Tar- 
tf^lia  ihn  wegen  seiner  Wurzelausziehungen  anführt.  Bonvelles  und 
Dürer  werden  in  Italien  gelesen.  Stifel  wird  von  Cardano  und 
Tartaglia  benutzt,  und  er  selbst  benutzt  Erfindungen  Cardano's.  Wir 
haben  dieses  schon  mit  Bezug  auf  solche  Stellen  der  Arithmetiea 
integra  bemerkt,  welche  der  Arithmetik  Cardano's  von  1539  entlehnt 
sind.  Die  Regula  de!  modo  übte  ihren  Einfluss  auf  die  allgemeine 
Regel  Stifel's  zur  Gleichungsansetzung  und  Auflösung,  Cardanische 
Gleichungsbeispiele,  welche  mittels  Addition  derselben  Glieder  auf 
beiden  Seiten  behandelt  werden,  bilden  den  Schluss  der  Arithmetiea 
integra.  Aber  auch  die  Cardanische  Ars  magna  fand  in  Stifel  einen 
verständniasvollen  Leser,  und  der  Ausgabe  der  Rudolffschen  Co^'., 
welche  Stifel  1ÖÖ3  besorgte,  ist  ein  Anhang  beigefügt,  welch«  mit 
den  kubischen  Gleichungen  sich  beschäftigt,  welcher  Del  Ferro  aK 
den  Erfinder  der  Auflösung  nennt.  Dass  Tartaglia,  den  Caidano  ni 
der  Ars  magna  Del  Ferro  zur  Seite  stellte,  bei  Stifel  nicht  emmal 
genannt  ist,  wird  dahin  gedeutet  werden  müssen,  dass  Stifel  auch  von 
dem  Cardano-Tartaglia'schen  Streite  Kenntniss  erhalten  hatte  und  nui 
des  Ersteren  Seite  stand. 

Alle  diese  eingetretenen  Veränderungen  in  der  Geschichte  der 
Wissenschaften  werden  in  unserer  Darstellung  derselben  ihren  Wieder- 
achein  erkennen  lassen  müssen. 
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Gescliictite  der  Matliematik.     Classikeraasgaben.     (ieometi-ie. 
Mcclianik. 

De  m  Seh!  e  de  vorii ergehenden  Absckuittes  angedeuteten 
Verhälti  is  e  n  1  d  e  als  1  olgen  derselben  nicht  mehr  von  Volk  zu 
Volk  ZI  t  ennende  Entw  ckelung  der  Wissenschaften  nöthigen  lans, 
die  se  thei   von  gel  rauchte  geographische  Eintheilung   der   ein- 

zelnen Abschnitte  zii  verlassen.  Trennt  man  aber  nicht  mehr  von 
Volk  zu  Volk,  ist  es  eben  so  unmöglich  die  chronologische  Trennung 
von  Jahr  zu  Jahr,  oder  von  Jahrzehnt  7ai  Jahi-zehnt  vorzunehmen, 
weil  der  Jahrgang  des  Druckes  doch  nicht  ubüreinstimmt  mit  den  oft 
laugen  Jahren  der  Vorbereitung,  und  weil  ferner  alsdann  Dinge  ver- 
schiedenster Gattung  neben  einander,  getrennt  dagegen  von  Ver- 
wandtem aufzutreten  drohen,  so  bleibt  nur  übrig,  den  Stoff  nach 
(lern  Inhalte  der  Schriften,  welche  wir  zu  nennen  haben, 
zu  ordnen.  Hecht  mangelhaft  ist  allerdings  auch  diese  Anordnung. 
Bin  und  derselbe  Schriftsteller  wird  nicht  gelten  an  verschiedenen 
Stellen  genannt  werden  müssen;  seine  eigene  Bedeutung  wird  mög- 
licherweise dabei  nicht  in  einem  richtigen  Lichte  erseheinen,  ins- 
besondere dann,  wenn  er  das  erste  Mal,  dass  er  auftritt,  uns  vielleicht 
grade  seine  schwächste  Seite  zukehrt.  Wir  hoffen  hier  dennoch  eine 
Abhilfe  treffen  zu  können  dadurch,  dass  wir  den  wirklich  bedeutenden 
Mathematikern  am  Schlüsse  eine  Zusammenfassung  widmen.  Lebens- 
schicksale derselben  in  so  engen  Grenzen,  als  die  Anlage  unseres 
Werkes  sie  fordert  und  gestattet,  werden  berichtet  werden,  wo  der 
Name  zuerst  erscheint. 

Wir  beginnen  mit  aolchen  Schriftstellern,  welche  die  Geschichte 
''«r  Mathematik  selbst  zum  Gegenstaude  ihrer  Forschung  machten. 

Petrus   Ramus^),    mit   französischem  Namen    Pierre    de   la 

')  Ch.  Waddington:  jßamws,  sff  vie,  ses  ecrits  et  $es  opinions  (Paria  1855). 
-  Cantor  in  der  Zeitschr.  Math.  Phys.  II,  354—359;  m,  133—143;  IV,  314— 
315.  —  L.  Am.  Sßdillot,  Les  professeurs  de  matli^matiques  et  de  plijsique 
gi^aetale  au  College  de  France  im  BttUetino  Bomompagni  Bd.  II  und  III  (1869 
-isrij).    Ueber  Eamus  vei^l.  II,  .^89-418. 


y  Google 


Tj^fj  C7.  Kapitel. 

Ramee  (1515—1572),  gehöi-te  zu  den  einflussreichsten  Schrift  steilem 
seiner  Zeit,  wozu  ihn  einestheils  Beziehungen  zu  hochgestellten  Per- 
sönlichkeiten, andemtheils  eine  ausgesprochen  streitbare  Geistesver- 
anlagung  machte,  welche  ihn  in  den  Vordergrund  von  lebhaften 
Kämpfen  stellte.  Mit  der  These  Quaecunqiie  ab  ÄristoteU  dicta  essmt 
conitnmtitia  esse  warf  Eamus  153C  der  ganzen,  an  allen  Universitäten 
hochmächtigen  Aristotelischen  Schule  den  Fehdehandschuh  hin.  In 
den  Hörsälen  begann  das  geistige  Ringen,  aber  an  anderen  Kampf- 
plätzen und  mit  anderen  als  geistigen  Wafl'en  setzte  es  sich  fort,  bis 
die  auf  die  Nacht  des  St.  Bartholomäus  folgende  Nacht  Ramus  dem 
Dolche  der  Mörder  äberlieferte.  Bis  1568  lebte  Ramns  in  Frankreich, 
meistens  in  Paris.  Dann  entzog  er  sich  den  ihm  dort  drohenden 
persönlichen  Gefahren  durch  eine  rait  königlicher  Erlaubniss  unter- 
nommene Reise  nach  Deutschland,  die  auagespro ebener maasen  wissen- 
schaftlichen Zwecken  dienen  sollte;  Strassbnrg,  Heidelberg,  Frankfurt 
am  Main,  Nürnberg,  Augsburg,  Basel  gehörten  zu  den  besuchten 
Städten.  Ueberall  war  Ramus  im  Dienste  der  von  ihm  vertretenen 
Sache  thätig,  öberall  knüpften  sich  an  seinen  Aufenthalt  Streitigkeiten 
an.  Im  September  1570  kehrte  er  nach  Paris  zurück,  welches  er  nicht 
wieder  verliess.  Von  den  zahlreichen  Schriften,  welche  Ramns  verfasste, 
nennen  wir  an  dieser  Stelle  nur  eine  aus  3  Büchern  bestehende 
von  1507,  welche  der  Königin  Katharina  von  Medicis  gewidmet  war'), 
und  welche  später,  1569  und  häufiger,  wiederholt  gedruckt  wurde, 
als  die  3  ersten  von  31  Büchern  mathematischer  Untersuchungen, 
Scholae  mathematicae.  Diese  3  Bücher  stellen  eine  wirkbche  Geschichte 
der  Mathematik  dar,  natürlich  in  sehr  bescheidenen  Grenzen  vermöge 
der  äusserst  geringen  Mittel,  über  welche  man  damals  noch  verfügte, 
aber  doch  mit  vorwiegender  Benutzung  solcher  Quellen,  welche  heute 
noch  als  zuverlässige  gelten.  Beispielsweise  hat  Ramus  oü'enbar  sehr 
viel  über  griechische  Mathematik  aus  Proklos  entnommen,  dessen 
Erläuterungen  zum  ersten  Buche  der  euklidischen  Elemente  seit  1533, 
wie  wir  wissen  (S.  406),  durch  Grynäus  griechisch  herausgegeben 
waren,  während  eine  1560  erschienene  lateinische  Uebersetzung  weiter 
unten  genannt  werden  wird.  Ramus  hat  jedenfalls  der  griechischen 
Ausgabe  sich  bedient,  da  er  wiederholt  den  griechischen  Wortlaut 
anführt.  Den  deutschen  Mathematikern  hat  Ramus  eine  fast  über- 
triebene Bewunderung  gezollt  und  sie  insbesondere  seinen  Landsleuteii 
als  Muster  hingestellt.  Andrerseits  wendet  er  sich  freilieh  auch  an 
deutsche  Fürsten  mit  der  Aufforderung,  Professuren  der  Mathematik 
an  ihren  Universitäten  zu  errichten,  und  schlägt  z.  B,  für  Heidelberg 


')  P.  Itnini  prooemimii  withcmaticimt   in  ireH  hbrox  dittrihidiim. 
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auadrÜcklichXylander  als  geeignete  Persönlichkeit  vor,  einen  Gelehrten, 
der  uns  hald  beschäftigen  wird.  Der  Inhalt  der  Geschichte  der 
Mathematik  gliedert  sich  für  Ramus  in  vier  Perioden.  Er  unter- 
sdieidet  1.  eine  chaldäisohe  Periode  von  Adam  bis  7,11  Abraham; 
2.  eine  egjptische  Periode,  beginnend  von  Abraham,  der  die 
Mathematik  in  dieses  Land  brachte.  Beide  Perioden  zusammen  sind 
auf  vier  Seiten  abgehandelt.  3.  Die  griechische  Periode  von 
Tkales  bis  zu  Theon  von  Alexandrien  füllt  bei  Itamus  34  Seiten. 
4.  Die  neuere  Mathematik  werde,  hofft  Ilamus,  einen  anderen 
Bearbeiter  finden. 

Ein  zweiter  Schriftsteller,  welcher  auf  geschichtliche  Unter- 
suchungen sein  Augenmerk  richtete,  war  Bernardino  Baldi ')  (1Ö53 
bis  1(317}.  Er  ist  in  Urbino  geboren.  Sein  FamiUenname  war 
eigentlich  Oantagallina,  während  der  Name  Baldi  sieh  von  einem 
Urgrossvater  auf  ihn  vererbte.  Baldi  war  in  neuen  und  alten  Sprachen 
hochgelehrt;  er  sprach  z.  B.  französisch  und  deutscJi  und  las  geläufig 
arabisch.  In  der  Mathematik  war  er  Schüler  des  Commandiuus, 
von  welchem  wir  noch  zu  reden  haben.  Im  Jahre  1581}  zum  Abte 
von  Guastalla  gewählt,  beschäftigte  Baldi  sich  von  da  an  wesentlich 
mit  theologischen  und  kirchenrechtlichen  Fragen.  Seine  mathematisch- 
wissenschaftliche  Tätigkeit  war  aber  damit  doch  nicht  abgeschlossen. 
Früchte  derselben  sind  eine  Cronica  de'  Matematici  und  Vik  de' 
Matematici  ans  der  Zeit  bis  1596.  Brstere  erschien  1707  in  Urbino 
im  Drucke,  letztere  befanden  sieb  handschriftlich  in  der  reichen 
Sammlung  des  Fürsten  Boncompagni  in  Rom;  eine  gewisse  Anzahl 
der  in  ihnen  enthaltenen  Lebensbeschreibungen  ist  veröffentlicht^). 
Leicht  hat  sich  Baldi,  welcher  zwölf  Jahre  sammelte,  dann  zwei  Jahre 
zur  eigentlichen  Kiederschrift  verwandte,  seine  Aufgabe  nicht  gemacht. 
Wie  schwierig  sie  aber  für  ihn  war  und  blieb,  zeigt  schon  ein  Blick 
'n  die  nach  der  Zeitfolge  geordnete  Mathematikerchronik,  Jordanus 
ist  ziemhch  richtig  auf  1250  angesetzt,  sein  Name  aber  Hemorarius 
geschrieben.  Leonardo  von  Pisa  dagegen  erscheint  mit  richtigem 
Namen  im  Jahre  1400,  So  ungewis,s  war  damals  die  Kenntniss  von 
jenen  beiden  grossen  Männern.  Baldi  hat  seine  Arbeit  bis  in  die 
^eit   fortgesetzt,    welcher    er    selbst    angehörte.      Tartaglia,    Ramus, 

^)  Affo,  Vifa di Mtmsignore  Bernardino  Baldida  Urbino  (1783).  —  Kästner 
II,  123—142.—  Lihri  IV,  70— 78.  ')  Bunetino  Boncompagni  an  uelen  Stellen, 
welche  in  dem  Oesamintregiater  der  XX  Bände  dea  Bullet%no  pAg  7Si  angegfhen 
sind.  Vergl.  Bull.  Boncamp.  Bd.  V,  XÜ,  XIX,  XX,  Die  Vorrede  zu  den  VtU 
'ergl.  XIX,  355—357.  Auf  der  letzten  Seite  die  Stelle:  Vodici  anm  ho  w  pevato 
"«(  raccogli^re  da  varij  autori  la  materia  di  questa  histoiia  c  girier  jn  due  ho 
<'alo  lu  forma  ehe  si  vede  a  Vedifitio. 
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Clavius  kommen  noch  bei  ihm  vor,  Guidobaldo  de!  Monte  ist  die 
letzte  bei  ihm  genannte  Persönlichkeit.  Bei  Ramus  sind  besonders  die 
Scholae  mathematicae  gerühmt,  welche  also  vermuthlich  auch  als 
mittelbare  Quelle  benutzt  wurden.  Die  Vite  behandeln  meistens  ältere 
Mathematiker,  hauptsächlich  Griechen,  dann  Araber,  doch  sind  auch 
spätere  Schriftsteller  nicht  vernachlässigt,  Campanus')  z.  B.,  der  in 
der  Chronik  öuf  das  Jahr  1264  angesetzt  ist,  in  der  ausfflhrlicliercn 
Lebensbeschreibung  dagegen  uurichtig  auf  1200.  Die  einzelnen  Lebens- 
beschreibungen sind  selbst  genau  datirt,  so  die  des  Campanus  vom 
13.  October  1588.  Die  Chronik  dürfte  also  hier  die  spätere  Bearbeitung 
sein.  Um  so  auffallender  ist  es,  dass  die  Lebenszeit  nicht  ihr  ent- 
sprechend auch  in  den  Vite  richtig  gestellt  wui'de. 

Ein  besonderes  Kapitel  aus  der  Geschichte  der  Mathematik  hiit 
1557  und  in  verbesserter  Auflage  1ÖG9  der  bekannte  Nümbergei' 
Humanist  -Joachim  Camerarius  (1500—1574)  bearbeitet,  die  Lehre 
von  den  Zahlzeichen  und  vom  Rechnen^.  Der  sehr  umständlicho 
Titel  sagt,  dass  die  griechischen  und  römischen,  sowie  die  sarra- 
cenischen  oder  indischen  Zahlzeichen  beschrieben  würden,  auch  die 
Anfänge  griechischer  Logistik,  endlich  sei  ein  Ueberblick  übor  die 
Arithmetik  des  Nikomachus  gegeben.  Das  Büchlein  ist  auch  heute 
noch  leaenswerth  und  enthält  manche  schätzbare  Einzelheiten. 

Matthäus  Hostus'),  ein  Sprachforscher  und  Münzenkundiger 
(1500—1587),  war  53  Jahre  lang  Professor  der  griechischen  Sprache 
in  Prankfurt  an  der  Oder.  Er  gab  1582  in  Antwerpen  eine  62  Seiten 
starke  Schrift  Be  nwmeratiime  emmdata  veterihus  Latinis  et  Graecis 
usitaia  heraus,  welche  gleichfalls  heute  noch  lesenswerth  ist. 

Geschichtlichen  Arbeiten  nahe  verwandt  sind  die  Bemühungen 
der  Männer,  welche  Werke  des  Älterthums,  sei  es  im  Urtexte, 
sei  es  in  Uebersetzungen,  zum  ersten  Male  oder  neuerdings 
herausgaben. 

Wir  hätten  deren  eine  grosse  Menge  zu  nennen,  wenn  wir  Voll- 
ständigkeit anstrebten.  Wir  begnügen  uns  damit,  die  wichtigsten 
hervorzuheben.  Joachim  Camerarius,  von  dem  wir  erst  gesprochen 
haben,  gab  1Ö49  die  beweislosen  Sätze  der  sechs  ersten  Bücher  der 
euklidischen  Elemente  griechisch  und  lateinisch  heraus.  Eine  Vorrede 
dazu  schrieb  Ehäticus.  Später  wurde  1577  die  gleiche  Ausgabe 
noch  einmal  aufgelegt  durch  Moritz  Steinmetz,  sogar  1724  noch 
einmal  durch  L.  F.  Weisse*). 

Pierre   Mondor^''),    lateinisch  Petrus   Montaureus,    BiWio- 

')   BuUetino    Boncompagni   XIS,  591— GOG.  ")  Kästner,  I,  1.^4— l^'^- 

»)  Cantor,  MatJiera.  Beitr.  z.  Kulturleb,  A.  Völker  S.  159,  Aiinierkung  31^^- 
<)  Kästner  I,  3i5— a48.        ^)  Montucla  I,  5e4. 
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thekar  der  königlichen  Bibliothek  in  Paris,  veröffentlichte  1551  das 
zehnte  Buch  der  euklidischen  Elemente,  später  beabsichtigte  er 
Weiteres  folgen  zu  lassen.  Aber  sein  langes  Zurückhalten  brachte 
den  vorbereiteten  Schriften  den  Untergang.  In  der  Bartholomäuanaeht 
wurde  Mondore  getödtet,  sein  Arbeitszimmer  geplündert.  Die  Hand- 
schriften seiner  Werke  wurden  vernichtet. 

Jean  de  la  Pene"-),  ein  Professor  am  College  de  h'ranee,  der, 
1528  in  Aix  geboren,  1556  erstmalig  in  Folge  von  Wettbewerb  seine 
Lehranstellung  erhielt,  aber  schon  1558  im  Alter  von  kaum  ÜO  Jahren 
starb,  gab  1557  die  Sphärik  des  Theodosius  griechisch  und  lateinisch, 
im  gleichen  Jahre  auch  ebenso  die  optischen  und  musikalischen 
Schriften  des  Euklid  heraus. 

Dasselbe  Jahr  1557  ist  das  Druckjahr  der  Ausgabe  der  euklidischen 
Elemente  durch  Jacques  Peletier  oder  Peletarius,  von  welcher 
wegen  der  Anmerkungen  weiter  unten  zu  reden  sein  wird  und  1557 
war  es  auch,  dass  Pasquier  Duhamel  (f  1505)  einen  Commentar 
zu  der  Sandeazahl  des  Arehimedes  herausgab^). 

Der  Zeitfolge  wenig  voraneilend  nennen  wir  eine  französische 
Euklidiibersetzung  durch  Pierre  Forcadel"),  Buch  I  bis  V"  seiner 
Euklidübersetzung  erschienen  1564,  Buch  VII  bis  IX  sodann  1566. 
Schon  vor  der  Euklidübersetzung  gab  Foreadel  1561  eine  französische 
Uebersetzung  der  Arithmetik  des  Gemma  Frisius  (S.  411),  den  er 
Gemme  Phrison  nannte,  und  nachmals  1570  wieder  eine  französische 
Uebersetzung  des  Algorithmus  demonstratus  (S.  G3).  Forcadel  aus 
Beziers  gehörte  gleich  Jean  de  la  Pfeue  zu  den  Schülern  im  engeren 
Sinne  und  zu  den  Freunden  von  Kamus,  welcher  ihm  1560  zur  Er- 
langung der  mathematischen  Professur  am  College  de  France  behilflich 
war,  die  er  bis  zu  seinem  Tode  1573  iune  hatte.  Forcadel,  viel- 
^erühmt  und  vielgetadelt,  lehrte  ausschliesslich  in  französischer  Sprache, 
und  zwar  1548  in  Lyon,  seit  1550  in  nicht  officieller  Stellung  in 
Paris.     Eine  Reise  in  Italien  fallt  vor  1561. 

Schon  1562  war  in  Deutschland  eine  deutsche  Euklidübersetzung 
erschienen,  welcher  wir,  sowie  einer  anderen  Uebersetzung  aus  der 
Feder  des  gleichen  Gelehrten,  uns  etwas  ausführlicher  zuwenden 
müssen.  Wilhelm  Holzmanu,  weitaus  bekannter  unter  dem  Ge- 
lehrtennamen  Xylander*),    ist  1532   in   Augsburg  als    Sohn   armer 

')  Mootucl  a  I  fiG4  —  Sudillot  im  BuUetmo  Boncompagni  Ü,  391  und 
*--         '1  Poggeniloiff  I,  bl6.  »)  Ebenda  I,  723.  —   L.  Am,  Södillot, 

^e^  profeaseurs  de  matliömatique  et  de  phjsiqne  gfinörale  au  Collöge  de  France 
'D)  SulUUno  Boncompagni  11  424—437.  —  Fontes,  Pierre  Foreadel  leeteur  du 
K*T  P8  Mathematiques  in  den  Menmres  de  rAcademie  des  scienccs,  iiiscripüom 
'I  W/(s  kttns  Je  Toulouse  9  Ptaie,  T.VI  (1S04),  VII  (1895),  VIII  1,1896).     ')  Frelier, 
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Eltern  geboren  und  1576  als  Professor  der  aristoteliscten  Logik  in 
Heidelberg  g^torben.  Diese  Stellung  nahm  er  seit  15G2  ein,  nachdem 
er  vorher  vier  Jahre  Professor  der  griechischen  Sprache  gewesen  war, 
und  in  dem  letzten  dieser  vier  Jahre  überdies  mathematiscbe  Vor- 
lesungen gehalten  hatte.  Einer  seiner  wenig  berühmten  Vorgänger 
in  diesem  letzeren  Fache  war  Marcus  Morsheimer,  welchen  wir 
nur  nennen,  weil  ein  1558  von  ihm  veröifentlichtes  Buch^)  das  erste 
zu  sein  scheint,  welches  über  Kechnungen  des  Rechtsverkehrs  in  den 
Druck  gegeben  wurde.  Als  Xylander  die  logische  Professur  über- 
tragen wurde,  welche  in  jeder  Beziehung  höhere  Ansprüche  befriedigte, 
als  die  untergeordnete  mathematische  Lehrthätigkeit  der  damaligen 
Zeit,  wurde  für  diese  Simon  Grynäus  der  Jüngere  (1539^15K2) 
mit  dem  unverhältnissmässig  geringen  Jahresgehalte  von  il.  60  nebst 
freier  Wohnung  angestellt,  der  Sohn  eines  Vetters  jenes  älteren  Simon 
Grynäus,  welcher  die  erste  griechische  Euklidausgabe  veranstaltet  hatte. 
Wilhelm  Xylander  also  hat  schon  15(32  von  Heidelberg  aus  eine 
deutsche  Uebersetzung  der  euklidischen  Elemente  Buch  I  bis  VI  in 
Basel  drucken  lassen.  Vorangegangen  war  im  Drucke  eine  1556  von 
Augsburg  aus  veranstaltete  Ausgabe  der  Lehrbegriffo  des  Psellus  in 
griechischer  und  lateinischer  Sprache,  aber  d  E  ikl  d  ib  t  nt(  w 
schon  vor  diesem  letztgenannten  Drucke  mind  t  b  g  n  d 
in  der  Vorrede  zum  Euklid  sagt  „M.  WiU  In  H  l  man  tjpi  t 
Xylanäer,   Griediischer  Professor  des  CJiurf.  Sh^  IT  /l  Ib    f 

er  habe  schon  vor  sieben  Jahren,  mithin  1555    d       i^t  n  Bü  h 

Euklid's  aus  dem  Griechischen  ins  Deutsche   Üb       t  t     nd      1    t  rt 
und  von  seiner  Hand  geschrieben  der  Augsb  Stadtb  h    d    ül 

gehen,  dw  auch  sölcfies  güiistiglich  angentminun        1  det     G     i 

gegen  ihn  erkannt   hohen.      Als    erste  Bearbe  t     g  m       1  I      1 

Volkssprache  ist  Xylander's  Euklid   merkwürd  d   m 

Deutschland  durch  Verbreitung  geometrische     W  ni      M  l 

Goldarbeitem,    Baumeiatem,    für  welche   au  g    j       h        m  d 

Uebersetzung  bestimmt  ist,  also  unter  demselb      I  f  i  h 

Albreeht  Dürer  einst  schrieb  (S.  459),  wirksam  t,  w  D         tl 

metischen  Bücher   Euklid's    waren   schon   et         t    h  ]     t    h 

Sprache  bekannt.    Ihr  Herausgeber  war  Joba       S   h   -^11  )  It         li 
Scheubelius  (1494— 1570).    Dessen  Veroffe  ti   hung  1        fh 

den  Titel:  Das  sibend,  acht  und  nennt  Buch  de   h    hb      hmbt      AI  tl 


TheatruM  vironim  eruditinne  claronim  pag.  1471.  —  Kästner  t,  184,  270,  y*^- 
—  Zeitschr.  Math.  PhjB.  IH,  138—139.  —  Aügem.  Dentsehe  Biograpbi«  XLIV, 
5H2— 503  {Artikel  von  Fr.  Scholl). 

')  Disputatio  juTuJim  de  rebus  wathe.matieis.     Basel  1558.  *)  Poggen- 

dorff  IL  7Ö-J. 
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matici  Euclidis  Megarensis.  Der  Xylaiider'sclieii  Bearbeitung  der  ersten 
sechs  plani metrischen  Bücher  sind  nicht  allzuviele  Verdienste  nachzu- 
rühmen. Die  Beweise  z.  B,,  von  welchen  Xylander  wie  seine  Vor- 
gänger und  wie  noch  viele  Nachfolger  annahmen,  tlass  sie  gar  nicht 
dem  Buklid  angehörten,  sondern  Zusätze  des  Theon,  des  Hypsikles, 
des  Campanus  seien,  die  er  unterschiedslos  nach  einander  aufzählt,  hat 
er  mitunter  weggelassen.  „Mögen  auch  etwa  sdiwerlich  von  Ungelehrteti 
begriffen  werden,  und  ein  einfältiger  deutseher  Liebhaber  dieser  Künste 
ist  woM  Befrieden,  so  er  die  Sacke  versteht,  ob  er  wohl  die  Demonstra- 
tion nicht  weiss."  Statt  der  Beweise  müssen  nicht  selten  Zahlen- 
beispiele dienen,  welche  Xylander  als  seinen  Zwecken  entsprechender 
ansah,  und  die  Beweise  und  Erklärungen,  die  er  giebt,  sind  zum  Theil 
überaus  kläglich.  Dass  auf  wirkliche  Schwierigkeiten,  wie  sie  z,  B. 
die  Lehre  von  den  ParalleUinien  oder  von  den  Berührungen  bietet, 
nicht  mit  einer  Silbe  eingegangen  ist,  erscheint  demnach  nur  als 
selbstverständlich.  Ungleich  wichtiger  ist  eine  Veröffentlichung  Xy- 
lander's  aus  dem  Jahre  1575,  in  welcher  er  keinerlei  Vorgänger  be- 
aass,  vielmehr  einen  ungemein  schwierigen  Schriftsteller  des  Alter- 
thums  für  Europa  erstmalig  lesbar  machte:  seine  lateinische 
Diophantübersetzung').  Wohl  hatte  Regiomontanus  (S.  2G3) 
üiophant's  Arithmetik  in  Italien  gesehen  und  ihren  hohen  Werth 
erkannt,  wohl  hatte  1572  ein  Italiener,  Bombelli,  der  uns  als  alge- 
braischer Schriftsteller  wieder  begegnen  wird,  in  Gemeinschaft  mit 
einem  anderen  Gelehrten,  Pazzi,  eine  Vaticanhandschrift  des  Diophant 
zu  übersetzen  angefangen  und  davon  sowie  von  dem  nachmaligen 
Seheitern  ihres  Unternehmens  in  einer  Vorrede  von  1572  Mittheilung 
gemacht^),  aber  Xylander's  Bemühungen  waren  davon  ganz  unab- 
hängig, und,  was  die  Hauptsache  ist,  sie  waren  erfolgreich.  Auf 
einer  Reise  nach  Wittenberg  wurde  Xylander  von  dortigen  Professoren 
auf  den  griechischen  Arithmetiker  aufmerksam  gemacht,  indem  er  bei 
ihnen  die  Abschrift  eines  Bruchstückes  zu  sehen  bekam.  Ein  ge- 
wisser Andreas  Dudicius  Sbardellatus,  Gesandter  des  römischen  Kaisers 
'■im  polnischen  Hofe,  wurde  ihm  als  Besitzer  eines  vollständigen  Codex 
genannt.  An  diesen  wandte  sich  Xylander,  erhielt  ohne  Verzug  die 
Handschrift  mit  der  dringenden  Ermunterung  zur  Herausgabe  und 
vollzog  die  Uebersetzung,  welche  1575  in  Basel  die  Presse  verÜess. 
Ein  griechischer  Text  war  allerdings  nicht  mit  abgedruckt,  mancherlei 
Fehler  der  Uebersetzung  sind  später  nachgewiesen  worden,  allein  das 

'■)  Neaselmann,  Algelira  der  Griechea  S.  279—280.  *j  Vergl.  S.  4  Ucc 
nicht  paginirten  Vorrede  Agli  Lettori  in  der  Algebra  von  Bafacl  Bombelli 
(Venedig  1572). 
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Eine  wie  das  Andere  findet  volle  Eiitschuldigiing  darin,  dass  dem 
TJebersetzer  nur  ein  einziger  Text  zur  Verfügung  stand.  Statt  Splitter- 
richterei  zu  üben ,  sollte  man  vielmehr  das  grosse  Verdienst  Xylan- 
der's  um  die  Neuen tdeekung  des  geistreichen  Werkes  anerkennen, 
welches  alsbald  von  den  hervorragendsten  Geistern  insbesondere  in 
Frankreich  und  Belgien  studirt  wurde  und  ungeahnte  Früchte  trag. 
In  der  Xylander 'sehen  Diophantübersetzung  findet  sich  auf  S.  9  und 
öfter  ein  Gleichheitszeichen  in  Gestalt  zweier  senkrechten  Parallel- 
striehe  ]]  .  Ueber  den  Ursprung  des  Zeichens  ist  nichts  angegeben. 
Vielleicht  war  in  Xylander's  griechischer  Vorlage  das  Wort  föot  durch 
zwei  (  abgekürzt,  während  eine  Pariser  Handschrift  bekanntlieh  ein 
i  als  Abkürzungszeichen  dafür  benutzt  (Bd.  I,  S.  442).  Da  die  von 
Xylander  benutzte  Handschrift  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  die- 
jenige ist,  welche  gegenwärtig  als  Cod.  Guelferbjtanus  Gudianus  1 
in  Wolfenbüttel  aufbewahrt  wird^),  so  möchte  es  sich  lohnen,  dort 
einmal  nachzusehen.  Jedenfalls  erkennt  man  aus  Xylander's  Zeichen, 
dass  das  von  Recorde  erfundene  damals,  also  18  Jahre  nach  dessen 
Veröffentlichung  (S.  479),  sich  noch  nicht  verbreitet  hatte.  Der  Dio- 
phant  ist  dem  Herzoge  Ludwig  von  Württemberg  zugeeignet.  Es 
wird  zwar  berichtet,  dieser  habe  die  Widmung  durch  ein  Geschenk 
von  500  Thalem  beantwortet,  doch  betrug  dasselbe  in  Wahrheit  nur 
50  Thaler,  so  dass  Xylander,  der  sich  fortwährend  in  Geldverlegen- 
heiten befand,  noch  in  dem  gleichen  Jahre  1Ö75  oder  zu  Anfang  von 
1576  kurz  vor  seinem  Tode  sich  bei  der  Universitätsbehörde  um  ein 
Darlehen  von  50  Gulden  bewarb,  gegen  welches  er  sein  Silberzeug 
zu  verpfänden  sich  erbot. 

Zehn  Jalire  später  1585  gab  ein  belgischer  Mathematiker,  der 
UM  mehi-faeh  beschäftigen  wird,  Simon  Stevin^),  eine  französische 
Bearbeitung  der  ersten  vier  Bücher  des  Diophant  heraus. 

Einer  ganz  eigenthümlichen  Behandlungsweise  des  VII.  Buches 
der  Euklidischen  Elemente  bediente  sich  1564  ein  gewisser  Johan- 
nes Sthen^)  aus  Lüneburg.  Philomathes  und  Orthophronius  unter- 
halten sich  über  mathematische  Dinge,  und  bei  dieser  Gelegenheit 
werden  Erklärungen  und  Sätze  jenes  VII.  Buches  griechisch  angeführt. 
Die  lateinische  Uebersetzung  imd  Erläuterung  folgt  jedesmal  unmittel- 
bar, aber  kein  Beweis.  Statt  dessen  dienen  vorzugsweise  Zahlen- 
heispiele.  Auch  das  VHI.  und  IX.  Buch  wollte  Sthen  in  Uhnlichcr 
Weise  bearbeiten,  doch  scheint  er  nicht  dazu  gekommen  zu  sein. 


')  1'.  Tannery  im  II,  Bunde  seiner  in  der  Bibliufheca  Teubnt 
neoen  Diophant  ausgäbe,  Prolegomena  pog.SXVm— XXIS,  Nr.U.     ')  Queteiet 
pas-  li>y,  Not«  1.         ")  KüstDcr  I,  l.'iS— l.'il. 
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Um  die  gleielie  Zeit  erschientai  lö(i4  bis  15Ö6  in  Strassbiir^  Ab- 
drücke und  Bearbeitungen  der  Euklidisdien  Elemente  in  griechischer 
und  lateinischer  Sprache,  bei  deren  Zusammenstellung  Conrad  Dasy- 
podius  und  Christian  Herlinus  ^)  theilweise  zusammengewirkt 
hatten,  ersterer  in  weitesten  Kreisen  bekannt  durch  die  von  ihm  er- 
fundene lind  ausgeführte,  sowie  1578  beschriebene  kunstreiche  Uhr 
im  Strassbui^er  Münster^).  Die  von  Dasypodius  allein  veranstalteten 
Abdrücke  enthalten  den  Euklidischen  Text  in  griechischer  und  latei- 
nischer Sprache  neben  einander.  Die  Bearbeitung  der  sechs  ersten 
Euklidischen  Bücher,  zu  welcher  Beide  in  der  Weise  sich  vereinigten, 
(lass  Herlinus  Euch  I  und  V,  Dasypodius  Buch  H,  HI,  IV,  VI  über- 
nahm, lassen  alle  Folgerungen  in  der  Form  schulgerechter  Schlüsse 
erscheinen,  eine  wohl  ziemlich  zwecklose  Künstelei,  welche  aber  da- 
mals anders  beurtheilt  worden  sein  inuss,  sonst  würe  nicht  1571  eine 
neue  Auflage  möglieh  gewesen. 

Als  einer  der  fleissigsten  Uebersetzer  und  Herausgeber,  wobei 
ilas  lobende  Beiwort  Gfeltung  behält,  auch  wenn  wir  den  Vergleich 
a,uf  Herausgeber  aller  Jahrhunderte  ausdehnen,  muss  Federigo  Com- 
raandino')  (1009 — 1575)  von  Urbino  gerühmt  werden.  Schriften 
des  Ptolemäus,  des  Archimed,  des  Apollonius,  des  Euklid,  des  Aristarch, 
des  Pappus,  des  Heron  hat  er  übersetzt,  und  diese  Bearbeitungen  er- 
schienen in  den  Jahren  1558  bis  1592,  also  bis  zu  17  Jahren  nach 
Commandino's  Tode.  Einzelne  dieser  Uebersetzungen ,  insbesondere 
die  des  Pappus,  sind  Jahrhunderte  lang  die  einzigen  geblieben,  welche 
überhaupt  vorhanden  waren,  und  sie  mussten  sogar  den  Urtext  er- 
setzen, welcher  noch  nicht  gedruckt  worden  war.  Neben  seiner 
mathematischen  Uebersetzungsthätigkeit  war  Oommandino  auch  Arzt. 

Ein  griechisch  zwar  schon  in  Verbindung  mit  den  Euklidischen 
Elementen  durch  den  älteren  Grynäus  herausgegebener  Schriftsteller 
war  Proklus.  Seine  Uebersetzung  stellte  ein  venetiani scher  Edelmann 
l''rancesco  Barozzi'),  lateinisch  Barocius  (etwa  1538  bis  nach 
1587)  sich  als  Aufgabe,  und  diese  Uebersetzung  erschien  1565.  Auch 
Schriften  von  Heron  hat  Earozzi  übersetzt,  wenngleich  diese  Ueber- 
setzungen sich  wegen  des  äusserst  mangelhaften  Zustandes  des  zu 
örunde  liegenden  Textes  nicht  sehr  brauchbar  erweisen  konnten. 

Immer  blieb  noch  Eaklid  der  meistbevorzugte  griechische  Schrift- 
steller,  wie   einige  Namen    bestätigen,    welche   wir  jetzt  zu  nennen 


')  KSatncr  I,  332—334.  ")  Ebenda  D,  215— 221.  —  Wilhelm  Schmidt, 
HtTon  von  Alesaitdrien,  Konrad  Dasypodius  und  die  Sttasfiliurger  aBtronomisclie 
Münsterulir.  Zeitschr.  Math.  Phy«.  XLH,  Suppicmentlicft  S,  177— 1Ö4.  »)  Libri 
111,  118-121.        *)  Vossius  pag.  .™. 
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haben.  Da  tritt  ims  der  Bogeiiaiiiite  Euklid  des  Candalla  gegen- 
über. Fran^^ois  de  Foix-Candale')  (etwa  1502—1594)  war  aus 
königlichem  Blute,  wie  in  Disticheu  gerühmt  wird,  welche  zu  Anfang 
der  Euklidausgabe  stehen.  Er  war  Bischof  im  südlichen  Fraukreicii 
und  trieb  Mathematik  aus  innerem  Drange.  Die  Ausgaben  der 
Euklidischen  Elemente  von  Campanus  und  von  Theon  ^  unter  letzterem 
Namen  ist  die  von  Zambertt  verstanden  —  machten  ihn  stutzig.  Ent- 
weder müssen  der  Verschiedenheit  dieser  Ausgaben  gemäss  mehrere 
Euklide  gewesen  sein,  oder  des  einzigen  Schriftateliers  Werk  müsse 
vielfache  Verändenmg  erlitten  haben.  Dann  war  aber  eine  Wieder- 
herstellung geboten,  und  dieser  Aufgabe  unterzog  sich  Candale  oder 
Flussates,  wie  sein  Name  (von  Foix  abgeleitet)  sich  gleichfalls 
geschrieben  findet.  Unter  dem  Eigenen,  welches  Candale  bei  dieser 
Bearbeitung  bot,  nennen  wir  seine  Bemerkung  zu  Euklid  III,  lli. 
Der  Be rührungs Winkel ,  sagt  er,  sei  von  anderer  Art  ala  ein  gerad- 
liniger, also  kein  Wunder,  daas  er  kleiner  sei  als  jeder  geradliüige, 
und  dass  es  doch  unter  den  Berühningswinkeln  immer  kleinere  und 
kleinere  gebe.  Die  Art  des  Berührungswinkels  sei  eben  kleiner 
als  die  des  geradlinigen,  wie  die  gröasfce  Mücke  kleiner  sei  als  das 
kleinste  Kameel.  Candale  hielt  sich  bei  einer  Bearbeitung  von 
einiger  Freiheit  für  berechtigt,  den  Elementen  neue  Bücher  eigener 
Erfindung  über  regelmässige  Körper  hinzuzufügen.  Der  erste  Ab- 
druck von  1566  enthält  ein  solches  Zusatzbueh,  der  zweite  von 
1578  deren  drei.  Unter  den  neuen  Körpern  ist  einer  durch  6  Qaa- 
drate  und  8  Dreiecke,  ein  anderer  durch  20  Dreiecke  nnd  12  Fünf- 
ecke begrenzt.  Exodaedron  und  Icosidockcaedron  sind  die  Namen, 
welche  für  jene  .Korper  vorgeschlagen  sini 

Das  Jabr  1Ö70  ist  das  Druckjahr  des  ersten  englischen  Euklid^)- 
Sir  Henry  Billingsley  war  der  Uebersetzer.  Als  Gehilfe  diente 
ihm  dabei  eine  ungleich  interessantere  Persönlichkeit,  zu  welcher  wir 
uns  wenden. 

John  Dee^)  (1527—1608)  verhess  England  schon  mit  21  Jahren. 
Er  lehrte  1549  in  Löwen,  1550  in  Paris.  Seine  Zuhörer,  meist  iilter 
als  er  selbst,  waren,  wie  er  erzählt,  so  zahlreich,  dass  kein  geschlossener 
llaum  sie  fasste;    ein  Theil   drängte  sich  von  aussen  an  die  Fenster, 

')  Kästnur  I,  3i:i~ä'U.  —  Poggeadorff  I,  764  unter  dem  Niimcn 
Flussiites,  P.  Tannorj  in  dem  Bulletin  Barboux  XXVIII,  59  (1893)  uaaclit  d*- 
ranf  aufmiirksam,  tJasB  die  Linie  Foix-C:vndale  ihren  Namen  von  der  englischen 
GrafHcliaft  Kendal  entnommen  habe,  mit  welcher  ihr  Gründer  belehnt  wordo» 
war.  ')  Biill,  Hwtorij  of  watliematics  ai  Camlridge  pag.  23—93.  ')  Küstnev 
11,  4l>— 47  lind  T,  'iVi  —  Encychpaedia  Brüamtka  (ed.  IX)  VIT,  29.  —  Ball  l  C- 
pa^.  ]'J  -3t- 
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um  ao  bestmöglich  hören  und  sehen  zu  können  Eme  Bemfung  nach 
Oxford  lehnte  er  1554  ab  Mit  dem  Beginne  der  Regierung  von 
Königin  Elisabeth,  also  etwa  l'iis  trat  dagegen  Dee  in  königliche 
Dienste.  Im  Jahre  1504  begab  er  sich  nach  Deutsihland  zu  Kaiser 
Maximilian  11.,  dem  er  eine  Schritt  zugeeignet  hatte  1570  erschien 
Dee  in  Urbino  bei  Commandino.  Er  brachte  die  Uebersetzung  der 
Euklidischen  Schrift  von  der  Theilung  der  Figuren  mit  (Bd.  I,  S.  272), 
deren  arabische  Bearbeitung  durch  Mohammed  Bagdadinus  er  um 
1563  in  der  Bibliotheca  Cottoniana^J  aufgefunden,  übersetzt  und  als 
cuklidiacli  erkannt  hatte,  ein  Beweis  für  Dee's  Spra^hkenntnisse  wie 
nicht  minder  für  sein  umfassendes  Wissen  in  mathenmtis  eh -geschicht- 
licher Beziehung.  Der  Druck  des  Werkchens  wurde  1570  durch  Dee 
und  Commandino  gemeinschaftlich  veranstaltet  und  erfolgte  1703  aut"8 
Neue  in  der  von  David  Gregory  besorgten  Gesammtansgabe  der 
Eukhdischen  Werke.  Dee's  Wanderleben  führte  ihn  auch  1571  nach 
Lothringen,  1578  wieder  nach  Deutschland,  dazwischen  wiederholt 
nach  England,  1583  nach  Polen  und  Böhmen,  wo  er  viel  mit  Alchymie 
sich  beschäftigte  und  in  Folge  dessen  bei  Kaiser  Rudolf  II.  in  grosser 
Gunst  stand.  Zuletzt  lebte  er  in  England  in  Noth  und  Zurück- 
gezogenheit,  weil  er  um  einiger  mechanischer  Kunstwerke  willen,  die 
er  angefertigt  hatte  und  in  Folge  einer  sehr  auffälligen  Tracht,  die 
er  anzulegen  sich  gewöhnt  hatte,  für  einen  Zauberer  gehalten  und  von 
Jedermann  gemieden  wurde. 

Die  lateinische  Ausgabe  der  euklidischen  Elemente 
von  Clavius  gehört  dem  Jahre  1574  an  und  wurde  1589,  1591, 
1603,  1607, 1612  neu  aufgelegt.  Christoph  Clavius^),  ursprünglich 
Schlüssel,  ist  1537  in  Bamberg  geboren.  Er  war  Mitghed  des 
Jesuitenordens  und  lehrte  14  Jahre  lang  Mathematik  in  dem  Collegium 
seines  Ordens  in  Rom.  Dort  starb  er  löl2.  Weiten  Kreisen  ist  er 
bekannt  als  einer  der  Mitarbeiter  an  dem  Werke  der  Kalender- 
verbesserung, zu  welchem  Papst  Gregor  XIII.  ihn  beizog.  Die 
zahlreichen  neuen  Auflagen,  in  welchen  sein  Euklid  gedruckt  werden 
musste,  beweisen  die  hohe  Ai  erke  n  n_,  wel  le  1  eses  Weik  ianl 
und  selten  ist  eine  solche  Anerkenn  i  g  n  gleich  hol  em  Maasse  ver 
dient  gewesen.  Clavius  ht  n  (,  nem  umfang  ui  d  mhltiechen 
Bande  vereinigt,  was  die  fr  heien  Herauigel  ei  unl  EikUiei  la  nl 
dort  zerstreut  mitgetheilt  hatten  Ei  hat  bei  diesei  feamml  ing  schirle 
Kritik  geübt,  alte  IrrthOmer  a  foede  kt        1  vei    ehtet     Er   st  ke    er 


')  Von  SirBol)ert  CotU  a 
eigenthiim  und  Tiefindet  sich  g  f,  t 
^)  Allgem.  deutsche  Biographie  l\ 
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eiiiKigeii  Schwierigkeit  aus  dem  Wege  gegangen.  Er  hat  vielfach 
eigene  Erlimteniugs versuche  mit  Glück  gewagt.  Nur  wenige  Einzel- 
heiten wollen  wir  hervorheben.  Ob  wir  gleich  das  Erste,  welches 
wir  erwähnen,  die  Benutzung  des  Wortes  fluere  bei  der  Beschrei- 
bung der  Entstehung^)  von  Linien  und  Oberflächen  mittels  fliessen- 
der  Punkte  und  Linien  Clavius  zuschreiben  düi-f'en,  ist  bei  der 
grossen  Aehnlichkeit  seiner  Ausdrucks  weise  mit  der  von  Petrus 
Philomeni  von  Dacien  (8.  91)  gebrauchten  fast  zweifelhaft.  Die 
ParallelentLeorie  sucht  Clavius^)  auf  folgende  beide  Sätze  zu  stützen: 
1.  Eine  Linie,  deren  einzelne  Punkte  gleich  weit  von  einer  derselben 
Ebene  mit  ihr  angehörenden  Geraden  abstehen,  ist  gerade.  2.  Wenn 
eine  Gerade  ^ngs  einer  anderen  Geraden  so  hingeschoben  wird,  dass 
beide  fortwährend  einen  rechten  Winkel  mit  einander  bilden,  so  be- 
schreibt auch  der  andere  Endpunkt  der  verschobenen  Geraden  eine 
Gerade.  Bei  Claviuaä)  dürfte  als  einem  der  Ersten  die  jetzt  wohl 
allgemein  angenommene  Ansicht  ausgesprochen  sein,  dass  die  Ent- 
stehung des  pythagoraeisches  Lehrsatzes  eine  zahlentheoretische  von 
der  Gleichung  .^^  +  4^  =  5^  aus  war,  und  dass  erst  in  zweiter  Linie 
die  Verallgemeinerung  desselben  auf  jedes  rechtwinklige  Dreieck 
stattfand.  Der  Irrthum,  dass  Euklid  von  Megara  Verfasser  der  Elemente 
gewesen  sei,  wird  von  Clavius  endgiltig  abgethan,  während,  wie  wir 
noch  sehen  werden,  der  andere  Irrthum,  als  wenn  nur  die  Lehrsätze 
von  Euklid,  die  Beweise  dagegen  von  Theon  herrührten,  bereits  1559 
durch  Buteo  beseitigt  war.  Unter  den  Prolegomena  genannten  Vor- 
bemerkungen findet  sich  ein  Abschnitt  über  die  Persönlichkeit  des 
Euklid,  und  in  diesem  ist  ausdrücklich  des  Gegensatzes  gedacht, 
welcher  zwischen  den  Berichten  des  Prokloa  und  des  Valerius  Maximus 
obwaltet,  und  ist  die  Entscheidung  im  Sinne  des  Proklos  getroffen: 
unser  Euklid,  der  so  scharfsinnige  Geometer,  ist  ein  durchaus  Änderer 
als  der  Philosoph  von  Megara*).  Davon,  dass  Euklid  die  Beweise 
nicht  selbst  verfasst  haben  sollte,  ist  bei  Clavius  nur  so  weit  die 
Rede,  als  er  es  durchaus  verwirft^).  Dagegen  ist  nach  den  Axiomen 
und  unmittelbar  vor  dem  Satze  I,  1  ausdriiekhch  gesagt^),  es  seien 
Unterschiede  zwischen  der  theonischen  Ueb erlief erung,  traditio  Tlvroms. 
und  der  von  Campanus  befolgten  arabischen  Ueb  erlief  erung,  ordo  quem 
CampoMus  ex  tmäitmie  Arahum  est  sucutus,  vorhanden,    welche  mau 

')  Suclidis  Ekmenta  ed.  Clavius.  Köbi  1591  (IIl.  ed.)  pag.  2  uad  pag.  3. 
')  Ebenda  pag.  50—61.  Vergl.  Stackel  und  Engel,  Die  Theorie  der  Parallel- 
linien  von  Euklid  bis  anf  Gauss  (Leipzig  1895)  S.  17—18.  =)  Clavius  1  c 

pag.  85.  ')  Itaqiie  Ewlides   nosfer,   Geometra  acutissimus,  ab  illo  Meffcre" 

I'Mlfisupho  lange  iitiw  fst.  '•)  CUvius  1.  l'.  II,  pag,  191,  ")  Ebenda  1, 

piig.  l'J. 
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kennen  müsse,  wenn  man  nicht  durch  Verweisungen,  welche  bald  die 
eine,  bald  die  andere  Ausgabe  beriict sichtigen,  in  Verwirrung  gerathen 
solle.  Dessbalb  iat  jeder  Satz  des  Clavius  mit  doppelter  Bezifferung  ver- 
sehen, einer  im  Texte  fortlaufenden  nach  Theon,  einer  Randbezifferung 
uach  Campanus,  d.  h.  also  nach  den  Arabern,  und  gi-ade  die  dadurch  in 
leichter  Weise  ennÖgliehte  Vergleichung  der  einander  entsprechenden 
Ordnungszahlen,  welche  gestattet,  ohne  Mühe  zu  erirennen,  ob  ein 
mittelalterlicher  Schriftsteller  nach  dem  arabischen  oder  nach  dem 
griechischen  Euklid  seine  geometrischen  Kenntnisse  sich  erworben 
habe,  lässt  die  Ausgaben  von  Clavius  noch  heute  für  geschichtliche 
Untersuchungen  das  Beiwort  der  Unentbehrlichkeit  verdienen. 

Von  einer  spanischen  üebersetzung  '■)  der  6  ersten  Bücher  der 
euklidischen  Elemente,  welche  1576  in  Sevilla  gedruckt  wurde,  ist 
uns  nur  der  Name   des  Uebersetzers  Rodrigo   Zamorano   bekannt. 

Ein  Neapolitaner  Giuseppe  Auria^)  übersetzte  auf  Grundlage 
einiger  im  Vatiean  befindlichen  Codices  geometrisch-astronomische 
Schriften  des  Theodosius,  welche  1587  und  1588  gedruckt  wurden. 
Eine  Diophantübersetzung  ins  Lateinische  soll  ebenderselbe  an- 
gefertigt haben,  über  deren  handschriftliches  Vorhandensein  be- 
lichtet wird. 

Baldi,  der  gelehrte  Abt  von  Guastalla  (S.  547),  übersetzte  die 
Automaten  des  Heron  und  gab  sie  1589  im  Drucke  heraus.  Die 
Originalhandsehrift  dieser  üebersetzung  ist  im  Besitze  Libri's^),  eines 
Liebhabers  solcher  Schriftstücke,  der  sie  zu  beurtheilen  verstand, 
gewesen.  Nach  seiner  Aussage  würe  die  Ausführung  der  Feder- 
zeichnungen zu  den  Figuren  von  wunderbarer  Vollendung  gewesen, 
wodurch  der  Berieht  an  Glaubwürdigkeit  gewinnt,  dass  Baldi  eben- 
soviele  Begabung  als  Neigung  zur  Malerei  besessen  habe  und  nur  mit 
Gewalt  von  seinen  Lehrern  abgehalten  worden  sei,  sich  der  Kunst  zu 
widmen*).  Auch  Heron's  Schrift  über  Wurfgeschosse  hat  Baldi  über- 
setzt, doch  fand  diese  erst  1616  Veröffentlichung^). 

Ein  für  die  damalige  Zeit  hochmerk  würdiges  Druckwerk  ist  die 
arabische  Bearbeitung  der  euklidischen  Elemente  von  Nasir  Eddin 
(Bd.  I,  S.  735),  welche  1594  in  Rom  erschien'"').  Es  wird  berichtet, 
dass  Baldi  grade  dieses  Buch  mit  Vorliebe  in  den  Nachmittagsstnnden 
gelesen  habe'). 

Als  letzten  Uebersetzer  von  Schriften  des  Alterthums  nennen  wir 
einen  Mann,  der  seiner  Lebenszeit  nach  schon  wesentHeh  früher  hätte 

')  Kästner  i,  263.  ')  Montucla  I,  564.  —  Diophaat  überBetzt  von 

Otto   Schulz    (Berlin    1323),    Vorbericht   S.  XLII— XLtn.  ')   Libri  IV,  73. 

')  Ebenda  IV,  70.  =)  Ebenda  IV,  77,  Notel.  <■}  Küstner  1,  ^67  figg, 

')  I-ibri  IV,  7&. 
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erwähnt  werdeu  müssen,  und  dessen  Bearbeitungen  eine  ganze  Anzahl 
anderweitiger  Bemülmngen  öberflüasig  gemacht  hätten ,  wenn  sie 
rechtzeitig  zum  Drucke  gegeben  worden  wären.  Francesco  Mau- 
rolicp^)  (1404 — 1575)  von  Messina  war  wie  Keiner  befähigt  grade 
solchen  Arbeiten  sich  zu  widmen.  Sein  Vater,  ein  byzantinischer  Äi-zt, 
war  vor  den  Türken  fliehend  nach  Sieilien  gekommen  und  unter- 
richtete selbst  den  h oö'nungsy ollen  Sohji  in  Naturwissenschaften  und 
Astronomie  sowie  in  der  griechischen  Sprache,  die  überdies  in  Sieilien 
keineswegs  ausgestorben  war.  Francesco  Maurolico,  mit  latinisirtem 
Namen  Maurolyeus,  auch  wohl  Maroli  genannt,  wurde  Geistlicher, 
seine  wissenschaftliche  Thätigkeit  aber  gi-iff  nach  allen  Fächern  Über. 
Die  blossen  Titel  der  von  ihm  theils  Tollendeten,  theils  geplanten 
Werke  füllen  ganze  Seiten.  Die  Stadt  Messina  ernannte  ihn  zu  ihrem 
Geschichtsschreiber.  Physikalische  und  besonders  meteorologische  Be- 
obachtungen, welche  er  anstellte,  gaben  ihm  unter  den  Physikern 
einen  ehrenvollen  Platz.  Dabei  fand  er  noch  Zeit,  die  Festungsbauteii 
von  Messina  bei  ihrer  Herstellung  zu  überwachen,  schrieb  er  zahl- 
reiche, handschriftlich  vorhandene  und  in  unserer  Zeit  gedmckte 
mathematische  Abhandlungen.  Für's  Erste  haben  wir  es  nur  mit 
seinen  Ueber Setzungen  zu  thun.  Nur  ein  Sammelband  ist  1558  bei 
Maurolico's  Lebzeiten  erschienen.  Seinen  Inhalt  bilden  die  Sphärik 
des  Theodosius,  die  des  Menelaus,  eine  eben  solche  von  Maurolico 
selbst,  das  Buch  des  Autolykus  von  der  bewegten  Xugel,  Theodosius 
über  die  bewohnte  Erde,  die  Phaenomena  des  Euklid.  Nur  seltene 
Esemplare  dieses  Bandes  haben  sich  erhalten^).  Noch  im  XVI.  Jabr- 
huuderte,  aber  erst  na«h  dem  Tode  des  Uebersetzers,  erschienen  1591 
die  euklidischen  Phaenomena  abermals.  Die  beiden  wichtigsten  Ueber- 
setzungen  blieben  dagegen  fast  ein  volles  Jahrhundert  der  Oeffeat' 
lichkeit  vorenthalten.  Die  Kegelschnitte  des  Apollonius  erschienen  1054. 
Maurolico  hat  hier  erstmalig  einen  Versuch  gewagt,  der  später  viel- 
fach den  Scharfsinn  der  Mathematiker  in  Bewegung  setzt,  den  einer 
sogenannten  Restitution.  Nur  4  Bücher  Kegelschnitte  haben 
griechisch  sich  erhalten.  Maurolico  stellte  nun  nach  den  ziemlich 
dürftigen  Angaben  über  den  Inhalt  der  folgenden  Bücher,  welche 
da  und  dort  vorkommen,  diese  wieder  her,  allerdings  ein  missglückter 
Versuch,  wie  sich  herausstellte,  als  im  XVII.  Jahrhunderte  wenigstens 
das  5.,  (>.  und  7.  Buch  in  arabischer  Bearbeitung  aufgefunden  wurden, 

')  Kästner  !I,  G4— 71.  —  LiViri  HI,  102—118;  IV,  241,  —  F.  Napoli  im 
Hutletino  Bwcompagni  (1H7Ü)  IX,  1—32.  *)  Haltsch,  Vorrede  zui  Ausgabe 

dos  Autolykos  (Leipzig  1885}  pag.  XVI,  Note  37:  Maurolyci  libri  qmmvis  ii/j"" 
o7tiii  fxprem  txem]}la  nunc  inulto  niriora  sunt  quam  Avtoiyci  codwe^  Orivc^ 
mnnu  «crijiti. 
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aber  immerliin  Interessantes  bietend,  insbesondere  wo  es  um  grösste 
und  kleinste  Werthe  sich  handelt,  welche  gewisse  mit  den  Kegel- 
schnitten in  Verbindung  stehende  Strecken  annehmen,  eine  Gattung 
von  Untersuchungen,  welche  den  Inhalt  des  fünften  Buches  bildet. 
Am  hervorragendsten  ist  die  Ar  chime  düber  Setzung  Maurolico's,  der 
sich  unter  den  Zeitgenossen  schon  den  Namen  des  zweiten  Archi- 
med  erworben  hatte.  Erst  1670  begann  man  den  Druck  dieser  Be- 
arbeitung, welcher  nach  mannigfachen  Zwischenfällen  gar  erst  1685 
in  Palermo  vollendet  wurde. 

Wir  haben  eine  ziemlich  grosse  Anzahl  von  Schriftstellern  aller 
Länder  genannt,  welche  Uebertragung  der  Werke  griechischer  Mathe- 


e  lebenden  Sprachen  sich  au- 
io  wir  (S.  548)  es  aussprachen, 
leser  Beziehung  gesehen.     Die 


matiker  bald  ins  Lateinische,  bald  in  die 
gelegen  sein  lieasen,  und  wir  haben, 
nicht  einmal  auf  Vollständigkeit  in  die 
Wirkung  alier  dieser  Veröffentlichungen  blieb  nicht  aus.  Mit  der 
Vervielfältigung  der  Mittel  geometrische  Kenntnisse  zu  erwerben 
wnchs  die  Verbreitung  dieser  Kenntnisse,  mit  dieser  deren  Werth- 
schätzung.  Hatte  man  lange  genug  den  ersten  Unterricht,  so  weit 
er  überhaupt  Mathematisches  enthielt,  auf  das  Rechnen  beschränkt, 
so  drängte  jetzt  die  Geometrie  sich  vor.  Von  Heinrich  von  Navarra, 
dem  nachmaligen  Heinrich  IV-  von  Frankreich,  und  von  dessen  Freund 
(Joligny  wissen  wir,  dass  sie  als  Knaben  hauptsächlich  zwei  Werke 
zu  lesen  bekamen,  Ptutarch's  Lebensbeschreibungen  und  Euklid's 
Elemente^).  Schriftsteiler  über  Geometrie  traten  auf,  in  erster 
Linie  jene  Uebersetzer  selbst,  welche  nicht  immer  sich  damit  begnüg- 
ten, nur  das  Alte  in  neuer  Sprache  wiederzugeben,  welche  vielmehr 
es  liebten,  in  Gestalt  von  Erläuterungen  von  dem  Ihrigen  hiuznzu- 
thuu.  Die  Lehre  vom  Contingenzwinkel  bot  zu  solchen  eigenen 
Gedanken  reichheh  Gelegenheit.  Mit  ihr  hat  sich,  wie  wir  (S.  554) 
beiläufig  erwähnten,  Candale  einigermasaen  beschäftigt.  Gardano's 
Auffassung,  hauptsächlich  in  dem  Opus  novum  de  proportimiihus  nieder- 
gelegt, haben  wir  (S.  533—535)  vorgreifend  geschildert,  als  wir 
die  Gesammtthätigkeit  dieses  geistreichen  Mannes  darlegten.  Damals 
nannten  wir  Peletier  als  den  Vertreter  einer  anderen  Meinung, 
welche  er  in  einer  Enklidausgabe  aussprach;  als  wir  jedoch  (S.  549) 
jener  Euklidausgabe  von  1557  gedachten,  verwiesen  wir  auf  später, 
um  von  den  Anmerkungen  zu  reden,  worunter  wir  eben  das  auf  den 
Contingenzwinkel  Bezügliche  verstanden.  Wir  wollen  jetzt  diese  Zu- 
sage erfüllen,  indem  wir  an  den  ausführlichen  Bericht  uns  anlehnen. 


')  De  Jouj,   L'hermüe  en  pt-orince.     Le  Jkrccau  de  }I.:nvy  IV.    No.  XIV. 
'■IS.  Juni  1817  eil.  Mozin  [1,   77. 
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welchen  Clavius  in  seiner  Eukiidaiisg.abe  gegeben  hat^).  Darnach 
hat  Peletier  die  Schwierigkeit  dadurch  zu  heben  versucht,  dass  er 
den  Contingenzwinkel  gar  nicht  als  einen  Winkel  betrachtete,  er  sei 
ein  Nichts,  und,  was  genau  damit  übereinstimmt,  der  Winkel,  welchen 
der  Kreis  mit  dem  Durchmesser  bilde,  sei  von  dem  rechten  Winkel 
nicht  im  mindesten  verschieden.  Ciaviua  seinerseits  meint ,  wenn 
dem  so  wäre,  würde  eine  Schwierigkeit  überhaupt  niemals  vorhanden 
gewesen  sein,  denn  der  Euklidieehe  Satz  III,  16  besage  dann  nur, 
dass  das  Niehta  kleiner  sei  als  ein  spitzer  Winkel,  und  das  bedürfe 
nicht  erat  eines  Beweises.  Man  komme  vielmehr  nur  so  über  die 
Sache  hinaus,  dass  man  mit  Cardano  (er  hätte  hinzufügen  können 
auch  mit  Candale,  den  er  in  der  That  an  einer  Stelle^)  neben  Car- 
dano nennt)  den  Contingenzwinkel  zwar  für  ein  Etwas,  für  einen 
Winkel,  aber  für  einen  Winkel  anderer  Art,  als  der  geradlinii^e  sei, 
erkläre.  Ein  Grand,  welchen  Peletarius  scharfsinnig 
genug  für  seine  Meinung  anführte,  war  folgender:  Die 
Winkel,  welche  (Figur  107)  concentrische ,  immer 
grösser  werdende  Kreise  mit  dem  allen  gemeinsamen 
Durchmesser  bilden,  werden  vom  kleineren  zum  grösse- 
ren Kreise  verglichen  jedenfalls  nicht  kleiner,  denn 
sonst  könnte,  wenn  man  den  äusseren  Halbkreis  längs 
des  Durchmessers  bis  zur  Berührung  mit  dem  inneren 
Halbkreise  verschiebe,  sein  mit  dem  Durchmesser  ge- 
bildeter Winkel  den  des  kleineren  Halbkreises  mit 
demselben  Durchmesser  nicht  umschliesseu.  Grösser 
können  jene  Winkel  aber  auch  nicht  werden,  weil  sie 
sonst  bei  fortwährendem  Wachsen,  dem  niemals  ein  Ende  gesetzt 
zu  werden  bi'auche,  schliesslich  einmal  grösser  als  ein  rechter  Winkel 
werden  würden,  was  unmöglich  sei.  Folglich  seien  alle  jene  Winkel 
thatsächlieh  gleich  nnd  der  bei  der  erwähnten  Verschiebung  auftre- 
tende Contingenzwinkel  sei  der  Unterschied  ganz  gleicher  Grössen, 
mithin  Nichts.  Clavius  fühlte  die  Stärke  des  ersten,  die  Schwäche 
des  zweiten  Theils  dieser  Beweisführung  und  entgegnete,  es  sei  ein- 
fach nicht  wahr,  dass  bei  fortwährender  Vergrösserung  eines  Winkels 
die  Grösse  des  rechten  Winkels  erreicht  oder  gar  übertroffen  werden 
müsse.  Man  denke  sich  nur  (Figur  108)  den  geradlinig  rechten  Winkel 
BÄF.  Ziehe  man  ÄC,  so  weiche  GAF  von  dem  rechten  Winkel 
um  den  spitzen  Winkel  GAB  ab;  aber  man  könne  auch  AJi,  Ah 
und  unendlich  viele   andere   Gerade  ziehen,  deren   mit  AF  gebildete 


')    üucUdis    Elemeida   ed.    Clavius,     Küln    lüül    (ed.  III) 
*)  Ebenda  pag.  144. 


,  Google 


Geschichte   der  Mathematik.     ClasaikerauBgaben.     Geometrie      Mechanik.      561 

Winkel  grösser  und  grösser  werden,  ohne  jemaU  den  rechten  Winkel 
zu  erreichen.     Alle   übrigen  OrÜnde,   welche  von  beiden  Seiten,    und 

zwar,   wie  es  in  der  Regel  der  Fall  zu  sein    ^ 

pflegt,   mit  um  so  grösserer  Heftigkeit   und  ^_ -"^ 

Hartnäckigkeit,  je   weniger    schliesslich   bei     C'^         ^■''\.^ 
dem  Streite  herauskam,  ins  Gefecht  geführt  ^'     / 

wurden,  waren  von  ähnlicher  Art.     Wichtig     B"     y 
erscheint    der   Begriff   der    Gfrenze,    welcher         E 
eine    fortwährend    wachsende     Grösse     sich  f-    lus  ^ 

nähert,    ohne  sie  zu   überschreiten,    wichtig 

der  Begriff  der  Krummlinigkeit,  der  als  zur  geraden  Linie  gegensätz- 
lich sich  bemerklich  macht,  wie  er  auch  von  der  einen  oder  von  der 
anderen  Partei  aufgefasat  wurde.  Wir  sprechen  von  der  einen  und 
von  der  anderen  Partei,  weil  der  Streit  nicht  zwischen  den  bis  hier- 
her genannten  Peraönlichkeiten  zu  Ende  geführt  wurde.  Noch  Ströme 
von  Tinte  wurden  vergossen,  bis  erat  im  XVII.  Jahrhunderte  der 
Streit  über  den  Coutingenzwinkel  aufhörte,  nicht  weil  eine  Partei 
sich  als  besiegt  zugestand,  sondern  weil  im  Streite  über  das  Unend- 
Hchkleine  ein  noch  mehr  zu  logischen  Spitzfindeleien  herausfordern- 
der Gegenstand  auftauchte. 

Das  von  uns  erwähnte  Erwachen  geometrischer  Neigungen  zeitigte 
auch  fruchtbarere  Untersuchungen  als  solche  über  den  Contingenz- 
winkel.  Peletier  hat  1573  eine  kleine  Schrift  De  Vusage  de  la  geo- 
imtrie  dem  Drucke  Übergeben.  Neben  Flächenberechnungen  ist  auch 
ein  Distanzmesser^)  beschrieben,  auf  dessen  Erfindung  Peletier  sich 
sehr  viel  zu  gute  that,  dessen  genaue  Einrichtung  wir  aber  der  uns 
zur  Verfügung  stehenden  etwas  sehr  undeutlichen  Beschreibung  nicht 
^u  entnehmen  vermögen. 

Ein  geistvoller  Geometer  war  Johannes  Buteo^)  oder  Borrel 
(1492 — -1572).  Er  ist  in  Charpey  in  der  Danphinee  geboren,  wess- 
halb  er  in  den  Ueberschriften  mitunter  Delphinaticus  heisst.  Er  ge- 
hörte dem  Mönchsorden  des  heiligen  Antonius  an.  Seine  mathema- 
tischen Studien  hat  er  unter  Orontius  Finaeus  gemacht,  was  ihn  aber 
nicht  abhielt,  gegen  dessen  vermeintliche  Kreisquadratur  aufzutreten. 
Gedruckt  sind  von  ihm  Opera  geometrica  1554,  De  qiiadratura  armli 
iQit  einem  Anhange  Annotationes  in  crrores  interpretutn  Eaclidis  1559 
ind  eine  Logistica  1559.    In  der  Logistik  sollen  sämmtliche  mit  vier 

')  Kästner  I,  653—655.  Brieflicher  Mittheilung  von  H.  Ambroe  Sturm 
i^utblge  ist  in  einem  Anfciquariatskataloge  Peletariue,  De  usu  geometriae  Über, 
i  Mis  1571,  angezeigt  gewesen,  vielleicht  gleichen  Inhaltes  mit  der  jüngeren 
l'raniösiachen  Ausgabe.  *)  Montucla  3,  574—576.  —  Kästner  T,  4GS— 47(i, 
-  Nouveüe  Biographie  rniverseUe  VU,  908— 89U. 

CimoB.ÖeacbluLte  derMalliem,   U.    2.  Auli.  yU 
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Würfeln  überhaupt  inögliehe  Würfe  aufgezählt  und  Schlüssel  mit 
Buchstabenversetzungen  beschrieben  sein,  Aufgaben  von  der  Art  derer, 
mit  welchen  Cardano  und  TartagUa  sich  beschäftigten.  Die  Opera 
geometrica  sind  einzelne  Abhandlungen  von  sehr  gemischter  Natur, 
welche  nur  zu  einem  Bande  zu saram engestellt  sind.  Vieles  ist  anti- 
quarischen Inhaltes,  bildet  also  gewiss ernjassen  geometrische  Erläu- 
terungen zu  römischen  Schriftstellern.  Buteo  hat  z.  B.  muthmasslich 
nach  Valla  (S.  345)  auf  jene  Stelle  des  Quintilian  aufmerksam  ge- 
macht, welche  unrichtige  Flächen berechnungen  betrifft.  Ferner  sind 
römische  Gesetze  an  der  Hand  der  Geometrie  geprüft.  Ein  Beispiel 
eigener  Erfindungsgabe  Buteo's  liefert  die  Abhandlung  Ad  problettm 
cuhi  dupUcandi.  Stifel's  Würfelverdoppelung  wird  darin  mit  Recht 
getadelt,  damit  aber  ein  sehr  ungerechtfertigter  Spott  über  die  bar- 
barische Schreibweise  der  ganzen  Arithmetica  integra  verbunden') 
und  insbesondere  eine  näherungsweise  Würfelverdoppelung  mittels 
Zirkel  und  Lineal  gelehrt.  Sie  besteht  in  Folgendem.  Sei  ein 
Würfel  von  der  Seite  a,  also  dem  Körperinhalte  «*  gegeben,  so  ist 
es  leicht,  durch  Aneinandersetzung  zweier  solcher  Würfel  ein  Paral- 
lelopipedon  von  dem  Körperinhalte  2a^  zu  erhalten,  dessen  Höhe  n 
ist,  während  die  Grundfläche  aus  einem  Kechtecke  von  den  Seiten 
a  und  2  a  besteht.  Diesen  Körper  will  Buteo  nach  und  nach  in 
einen  Würfel  verwandeln.  Zunächst  verwandelt  er  die  Grundfläche 
in  ein  Quadrat  von  der  Seite  «y^,  und  legt  er  nun  den  neuen 
Körper,  welcher  immer  noch  den  Körperinhait  2«.'  besitzt,  auf  eine 
Seitenfläche,  so  ist  aY^  die  Hohe  des  neuen  Parallelopipedona,  dessen 
rechteckige  Grundfläche  die  Abmessungen  a  und  a"|/2  besitzt.  Diese 
Grundfläche  verwandelt  sich  in  ein  Quadrat  von  der  Seite  ay^,  und 
ein  erneutes  Umlegen  des  entstandenen  Körpers  zeigt  ihn  in  Form 
eines  Parallelopipedons  von  der  Höhe  a"j/2  mit  der  Grundfläche,  welche 
durch  das  Rechteck  der  Seiten  ([]/2  und  aYS  gebildet  ist.  Es  ist 
leicht  ersichtlich,  dass  man  in  ganz  ähnlicher  Weise  von  dem  jetzt 
bekannten  dritten  Parallelopipedon  zu  einem  vierten,  von  diesem 
weiter  gelangen  kann.  Das  siebente  Parallelopipedon  hat  Abmessungen, 
welche  durch  n  2^^ ,  a  2^^,  a  2^  in  heutigei  Schreibweise  dar 
gestellt  werden,  und  hier,  sagt  Buteo,  sei  die  Ungleichheit  nicht  mehr 
merklich,  wag  aber  nicht  m  die  Sinne  fdlk,  hindere  beim  Gtbrauche 

')  In  itfcro  eu%  üMum  fecit  Anthmettca  mtegm,  wln  tham  multa  ^upei  0(O 
imincts  tnculeavtt,  ab  Eucltde  (uf  ipse  taclai)  omiesa .  Cmims  propostttott^s  iti^'l 
mm  sunt  evangehum  Chmit  Ilutiimodt  autem  Anthmettca  mviUplici  rerum  ter 
borumqw  barhane  tanftim  mtet  alut"  quaacungue  hgenm,  caput  erfüllt  nmnf^  ("' 
mm  poeta  dicam>  Quantum  Jentn  söhnt  inter  vtimrm  cupref-,1 
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nicht,  und  von  diesem  Gedanken  hätten  aach  Archimed  und  Ptole- 
mäiis  bei  der  Kreisrechnung  Gebrauch  gemacht.  Nach  diesem  Ana- 
spruche weiss  man  schon,  was  man  von  Buteo'e  De  quadmtura  dr- 
aiU  zu  erwarten  hat,  Anerkennung  näherungsweiser,  Widerlegung 
vermeintlich  genauer  Kreisquadraturen.  Die  beiden  Eücher,  in  welche 
jene  Schrift  zerfällt,  erfüllen  diese  Erwartung.  Das  erste  Buch  ist 
vorzugsweise  den  Arbeiten  Archimed's  und  seiner  Vorgänger  gewidmet. 
Mit  vollendeter  Klarheit  weiss  Buteo  Archimed's  Ziel  und  Verfahren 
darzustellen,  aber,  was  noch  mehr  heissen  wiU,  er  wird  auch  dem 
vielvertetzerten  Bryson  (Bd.  I,  S.  191)  gerecht^).  Wenn  mau  nur 
sage,  das  dem  Kreise  fiächengleiche  Quadrat  sei  irgend  ein  mittleres, 
quadrabam  medium  utcwnque,  zwischen  Sehnen-  und  Tangentenvieleek, 
so  sei  damit  eine  Wahrheit  ausgesprochen.  Nach  dar  Auseinander- 
setzung der  archimedischen  Untersuchung  ist  unter  der  Ueberschrift 
Quemad/inodmm  et  (dii  ad  dimensioneni  limites  vero  propiores  mveniantar^), 
A.  h.  wie  auch  andere  der  Wahrheit  näherkommende  Grenzen  für  die 
Ausmessung  gefunden  werden,  gezeigt,  dass  allerdings  genauere  Ver- 
hältnisszahlen als  3;  und  3  -  gefunden  werdeu  können,  aber  nur  auf 
Kosten  der  Bequemlichkeit  der  Kechoung,  weil  mit  viel  grösseren 
Zahlen  alsdann  umgegangen  werden  müsse.  Hierher  gehört  das  ptole- 
mäisehe  3—^  (Bd.  I,  S.  394).  Aus  dem  zweiten  Buche  erwähnen  wir, 
dass  ST  =■  yiÖ  den  Arabern  zugeschrieben  wird-'').  Ferner  ist  der  so- 
genannten Quadratur  des  Campanus  (S.  101)  gedacht*).  Es  sei  un- 
möglich der  Verfasser  dieses  Schriftchens  derselbe  Campanus,  wel- 
cher durch  seine  Uebersetzung  der  euklidischen  Elemente  aus  dem 
Arabischen  und  durch  seine  Anmerkungen  und  Zusätze  zu  denselben 
sieh  so  sehr  verdient  gemacht  habe.  Sodann  widerlegt  Buteo  mit 
ziemlichem  Geschicke  verschiedene  Quadraturen,  die  wir  nebst  ihren 
Urhebern  Nicolaua  von  Cusa,  Orontius  Finaeus,  Dürer,  Bovülus  bereits 
kennen.  Dem  zweiten  Buche  folgt  noch  der  Anhang  Ännotationes 
m  errores  intcrpretum  Evdiäis.  In  ihm  ist,  wie  (S.  556)  schon  er- 
wähnt wurde,  in  ausführlicher  Untersuchung'')  und  unter  Zuziehung 
uei"  einschlagenden  Quellen,  welche  Buteo  vollständig  beherrscht,  der 
Nachweis  geliefert,  dass  Euklid  selbst  und  nicht  Theon  der  Verfasser 
Jer  in  den  Elementen  mitgetheilten  Beweise,  und  Theon  nur  Heraus- 
geher gewesen  sei. 

Unter  die  Schriftsteller  über  Geometrie  ist  bis  zu  einem  gewissen 
wrade  auch  Eamus  zu  zählen,  dessen  Scholae  matliematicae  von  1569 

')  J}e  quadratura  circuU  {Lugduni  1559)  pag,  14.  >)  Ebenda  pag.  63. 

°)  Ebenda  pag.  lOG.         ')  Ebenda  pag.  107.         ^)  Ebenda  pag.  209—213. 
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(S.  546)  sich  über  nahezu  alle  Theile  der  Mathematik  verbreiten  und 
dadurch  ihrem  Verfasser  mehr  als  nur  einen  Platz  in  unserer  Zu- 
sammenstellung siehern  v.u  müssen  scheinen.  Führen  wir  Einiges 
hierher  Gehörende  an.  Vom  8.  Buche  der  Scholae  mathematicae  an, 
welches  die  Satze  des  I.  Buches  der  euklidischen  Elemente  zu  er- 
läutern bestimmt  ist,  kommen  wiederholt  Figuren  yor.  Bald  sind 
dieselben  ohne  jede  Bezeichnung,  hald  führen  sie  in  altgewohnter 
Weise  Buchstaben,  die  den  einzelnen  Punkten  als  Benennung  dienen'). 
Auffallend  ist  dabei  die  ßeihenfolge  der  Buchstaben.  Während  früher 
entweder  die  griechische,  beziehungsweise  die  arabische,  oder  die  latei- 
nische Reihenfolge,  also  entweder  a,  l>,  g  oder  a,  h,  c  u.  s.  w.  üblich 
war,  entfernt  Ilamus  sich  von  beiden.  Er  benutzt  zunächst  immer 
die  Selbstlauter  a,  e,  i,  o,  u,  y,  und  nur  wenn  mehr  als  sechs  Punkte 
der  Bezeichnung  bedürfen,  treten  auch  Mitlauter  auf,  zuerst  s,  dann 
r,  t,  l,  m  u.  s.  w.  Einen  Grund  für  die  Abweichung  von  der  ein- 
gebürgerten Uebung  giebt  Ilamus  nicht  an.  Wir  halten  es  für  müssig, 
unsererseits  nach  einem  solchen  zu  suchen;  die  Thatsache  selbst  schien 
uns  aber  envähnenswerthj  weil  bei  der  grossen  Verbreitung  der 
Schriften  des  Ramus  insbesondere  unter  den  Anhängern  der  kirch- 
lichen Reformation  hier  vielleicht  der  Ursprung  einer  anderweitigen 
Bezeichnung  liegt,  von  welcher  wir  im  69.  Kapitel  zu  reden  haben. 
Aber  suchen  wir  Bemerkenswertheres  auf.  In  der  Bewunderung  Euklid's 
stimmten  und  stimmen  alle  Schriftsteller  überein,  welche  mit  seinen 
Elementen  sich  beschäftigt  haben.  Ramus  theilt  kaum  die  Bewan- 
derung  der  Elemente,  geschweige  denn  die  Eukhd's").  Man  müsse 
gleich  Proklos  von  der  Sucht,  Eukiid  immer  nur  loben  zu  wollen, 
ergi-iffen  sein,  um  gegen  die  grossen  methodischen  Fehler,  welche  er 
sich  zu  Schulden  habe  kommen  lassen,  blind  zu  sein.  Die  Arithmetik 
gehe  ihrem  Begriffe  nach  der  Geometrie  voraus,  Euklid  drehe  die 
Reihenfolge  um.  Femer  stelle  Euklid  eine  ganze  Anzahl  von  Defi- 
nitionen an  die  Spitze,  und  das  sei  vollends  verkehrt.  Die  Natur 
hat  nicht  einen  Waid  dadurch  hervorgebracht,  dass  sie  am  An- 
fange die  Wurzeln  aller  Bäume  steckte,  der  Architekt  nicht  dadurch 
eine  Stadt,  dass  er  am  Anfange  alle  Fundamentirungen  vornahm. 
Jedem  folgenden  Baume  gab  die  Natur  seine  Wurzeln ,  jedem  Ge- 
bäude der  Baumeister  seine  Grundmauern.  So  musste  Euklid  das 
Dreieck  deflniren,  wo  die  Lehre  von  den  Dreiecken  beginnt,  das 
Vieleck,  wo  von  Vielecken  gehandelt  wird,  und  denselben  We^t 
überall  bei  den  Anfängen  einschlagen.  Das  X.  Buch  vollends,  welches, 
wie  wir  (S.  549)  gesehen  haben,  durch  Moudore  besonders  heraus- 
')  Scholae  malhematicfie  (ed.  Frankfurt  iU27)  pnj?.  174,  17(5,  17'J,  180,  18^) 
und  häufiger.        '}  Ebenda  pag.  90— 9M. 
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gegeben  \md  dadurch  bevorzugt  wniden  war  i&t  fui  Ramns  eine  Qual^) 
Kein  Theil  der  Geometiie  PisLhtint  ihm  unnntzei,  keiner  nberladerei 
mit  Vorschriften  und  Lehr&d,tzen,  es  ist  ihm  zweifelhatt,  ob  nbeihaupt 
diese  Spitzfindeleien  berechtigt  sind,  innerhalli  einei  wahien  Be'ichaf 
tigung  mit  der  Oeometiie  i-ine  Stelle  einzunehmen  Er  selbst  habe 
das  X.  Buch  mit  Eitei  und  Genauigkeit  durohfoischt,  abei  kein  an 
deres  Ui-theil  fällen  können,  als  dass  m  ihm  ein  Kreuz  fiu  edle 
Geister  errichtet  sei  Um  ^tle  Besthwerden  des  Ramus  gegen  Euklid 
vereinigt  zu  sehen ,  greifen  wir  über  die  eigentlich  geometrischen 
Bücher  hinaus  und  sehen  zu,  was  er  von  den  arithmetischen  Büchern 
sagt.  Ihnen  wird  der  Mangel  an  Brauchbarkeit  durchweg  vorgeworfen 
und,  um  ein  bestimmtes  Beispiel  ins  Auge  zu  fassen,  der  Satz  IX,  20 
\on  dei  Unendlichkeit  der  Anzahl  der  Primzahlen  als  zu  speciell  ge- 
fidelt  Von  allen  Zahlengattungen  gebe  es  unendlich  viele,  zusam- 
mengesetzte, gerade,  ungerade^,  vollkommene  n.  s.  w.  Man  müsse 
de^shalb  als  allgemeine  Forderung  aufstellen,  dass  jede  Anzahl  ins 
Unendliche  wachse  und  nicht  Sonderbeweise  führen.  Diese  Auszüge, 
welche  wir  hier  vereinigt  haben,  lassen,  so  kurz  sie  gewählt  wurden, 
Ramus  als  das  erkennen,  als  was  wir  ihn  früher  schilderten,  als  streit- 
baren und  streitsüchtigen  Dialektiker.  Theoretische  Feinheiten  richtig 
zu  würdigen  war  seine  Sache  nicht,  und  strengen,  nach  seiner  Meinung 
ganz  unnöthigen  Beweisführungen  der  Geometrie  zog  er  gewohnliches 
Rechnen  vor,  wie  es  von  den  Kaufleuten  der  Strasse  St.  Denis  in 
Paris  zu  erlernen  war,  die  zu  besuchen,  und  mit  denen  für  ihn  lehr- 
reiche Gespräche  zu  führen  für  Ramus  ein  Genuss  war^).  So  ent- 
ziehen sich  die  Schoiae  mathematicae  fast  vollständig  der  Erwähnung 
in  einem  der  Geschichte  der  Mathematik  gewidmeten  Werke,  und 
man  findet  es  begreiflieb,  dass  Mathematiker,  welche  einen  auch  nur 
flüchtigen  Bhek  hineinwarfen,  nicht  Neigung  empfanden,  ein  Werk 
KU  studiren,  dessen  drei  ersten  Bücher  allein  von  Wichtigkeit  ge- 
wesen wären,  weil  sie,  wie  wir  (S.  546)  sagten,  für  ihren  geschicht- 
lichen Inhalt  Quellen  verwertheten,  denen  heute  noch  das  Lob  der 
grössten  Zuverlässigkeit  gespendet  werden  muss.  Ob  eine  von  Ramus 
verfasste  Geometrie,  welche  1577  nach  seinem  Tode  im  Drucke  er- 
schien, sich  von  den  Mängeln  frei  zu  halten  wusste,  welche  ihr 
Urheber  Euklid  vorzuwerfen  liebte,  ob  sie  dadurch  so  viel  besser  war, 
wissen  wir  nicht. 

Ein   wirkhcher  Geometer  war  Giovanni  Battista  Benedetti 
oder   Benedictis    (1530—1590),   Philosoph    und  Mathematiker    dos 

')  Scholiic  mathcmaticaa  (eil.  Franlifurl  16a7)  pag.  252.     ')  EbentUi  pag.  350. 
:  Ebenda  pag.  5B. 
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Herzogs  vou  Savoyeri.  In  Venedig  geboren,  nennt  er  sieh  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  Schüler  des  Tartaglia^).  Es  sei  billig  und 
recht,  Jedem  das  Seine  zu  geben,  und  desshalb  sage  er,  dass  Tar- 
taglia  ihm  die  vier  ersten  Bücher  des  Euklid,  aber  auch  nur  diese 
erklärt  hab£.  Alles  übrige  habe  er  mit  eigener  Mühe  und  Arbeit 
untersucht,  denn  für  den  Wissbegierigen  sei  nichts  schwer.  So  drückt 
sich  Benedetti  in  der  Vorrede  zu  einem  1553  gedruckten  Werke^)  aus, 
weiches  er  demnach  mit  23  Jahren  vollendet  hatte.  Der  Inhalt  ist 
eine  vollständige  Auflösung  der  Aufgaben,  welche  in  den  euklidischen 
Elementen  vorkommen,  sowie  anderer  unter  Anwendung  einer 
einzigen  Zirkelöffnung.  Da  wir  diesen  Gegenstand  wiederholt 
als  italienische  Liebhaberei  bezeichnet  haben,  so  ist  es  nicht  über- 
flüssig, die  Jahreszahlen  der  einzelnen  Veröffentlichungen  ins  Gedächt- 
niss  zurückzurufen.  Die  Cartelli  und  Eisposte  sind  von  1547  bis 
1548  erschienen,  und  in  ihnen  konnte  Benedetti,  welcher  mit  18  Jahren 
für  ein  Wunder  galt"),  Aufgaben  dieser  Gattung  von  seinem  Lehrer 
gestellt,  von  Ferrari  gelöst  finden.  Auch  Cardano's  De  subtilitate 
von  1550  kann  die  Neigung  gestachelt  haben,  die  Geometrie  mit 
bleibender  Zirkelöffnung  zu  fördern.  Die  Auflösungen  Tartaglia's 
dagegen  erschienen  erst  1560  im  Drucke,  und  wenn  eine  Einwirkung 
vorhanden  war,  so  kann  sie  nicht  von  Tartaglia  auf  Benedetti  statt- 
gefunden haben,  sondern  nur  umgekehrt.  Die  Auszüge  ans  dem  Be- 
nedetti'echen  Werke*),  welche  unserem  Berichte  zu  Grunde  liegen, 
zeigen  indessen  keine  Aehnliehkeit  dea  Ganges  weder  mit  Ferrari  noch 
mit  Tartaglia,  und  auf  den  Gang,  das  heisst  auf  die  Beihenfolge  der 
behandelten  Aufgaben,  deren  jede,  sobald  sie  selbst  gelöst  ist,  bei 
Lösung  der  folgenden  Aufgaben  dienen  kann,  kommt  es  natürlich 
hauptsächlich  an.  Die  fünf  ersten  Aufgaben  Benedetti'«  sind:  1.  Auf 
einer  Linie  in  einem  bestimmten  Punkte  derselben  eine  Senkrechte 
zu  errichten.  2.  Eine  Strecke  um  ein  ihr  gleiches  Stück  zn  ver- 
längern, sofern  die  Strecke  kleiner  ist  als  die  gegebene  ZirkelötFnung- 
3.  Das  Gleiche  zu  leisten,  sofern  die  Strecke  grösser  als  die  gege- 
bene Zirkelöffnung  ist.  4.  Eine  gegebene  Strecke  zu  balbiren.  5.  Von 
einem  gegebenen  Punkte  auf  eine  gegebene  Gerade  eine  Senkrechte 
zu  fällen.  Wir  führen  nur  die  Auflösung  der  letzteren  Aufgabe  an, 
um  ein  Beispiel  von  Benedetti's  Verfahren  zu  geben  (Figur  109)- 
Von  d  soll  eine  de  senkrecht  zu  cf  gezogen  werden.     Man  zieht  vou 

')  Libri  in,  12;i  Note  1.  ')  Benedictis,  De  resoluHone  omniKvi  EueU- 
dis  probkmatum  atioruiiigtie  una  tantHmmodo  dreitli  data  apeiiura.  Venedig 
1553.  ')  Libri  III,  123  Note  2  beruft  sich  für  diesen  Auespruch  auf  Mazzu- 
chelli,  Scritlwi  d'Italia  tomo  11,  part.  2,  pag.  218.  *)  Ebenda  III,  266—271- 
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einem  Punkte  f  der  gegebenen  Gferadeu  aus  die  fd  und  verlängert 
sie  gemäss  2.  oder  3.  um  da  =  fd.  Dann  zieht  man  von  a  aus  ac 
nach  einem  zweiten  Punkte  c  der  gegebenen 
Geraden  und  halbirt  ac  gemäss  4.  in  b.  Die 
nun  gezogene  &d  ist  somit  der  cf  parallel, 
und  wird  gemäss  1.  die  de  senkreebt  zu  hd 
gezogen,  so  ist  de  aueb  senkrecbt  zu  cf. 
Ein  zweites  Werk  Benedetti's  führt  die  Üeber- 
schrift  Spendationes  diversae  vmd  ist  1585 
gedruckt.     Die  im  Titel  ausgesprochenen  ver-  mg.  loü, 

schiedenen  Untersuchungen  sind   in  der  Tbat 

versehiedenartig"^).  Sechs  Abschnitte  enthalten  arithmetische  Sätze, 
Perspective,  Mechanik,  Proportionen,  Streitfragen,  Briefe.  Unter  den 
arithmetischen  Sätzen  findet  sieh  der  Beweis  der  Vertauschbark  ei  t 
der  Factoren  eines  Pi'oductes,  welche  bis  dabin  zwar  wohl  verschie- 
dentlich bemerkt,  aber  noch  nie  als  eines  Bewejses  bedürftig  gefun- 
den worden  war.  In  eben  diesem  Abschnitte  sind  algebraische  Auf- 
gaben durch  geometrische  Betrachtungen  gelöst,  während  man  sonst 
umgekehrt  vorzog,  die  Auflösung  geometrischer  Aufgaben  durch  Zu- 
rückführung  derselben  auf  Gleichungen  zu  erreichen.  Seien  beispiels- 
weise  drei   Unbekannte   x,  y,  z   aus   den    Gleichungen   x  -\-  y  =^  ,50, 


'j+' 


=  70,  z-\-x=^Q(i  zu  bestimmen.     Durch  y  = 


_  50  +  70  —  60  _ 


wird  weiter  ;k  =  50  —  30  =  20,  s  =  70  —  30  =  40  gefunden.  So 
weit  ist  freilich  von  Geometrie  keine  Rede,  aber  nachträglich  zeigt 
Benedetti  an  einer  Zeichnung  die  Richtigkeit  der  Rechnung  (Figur  110). 
Dem  Dreiecke  ahc  ist  der  Kreis  eou  einbeschrieben  und  jede  Seite  ist 
die   Summe   zweier  Unbekannten,    welche   als   die   Entfernungen   der 


Eckpunkte  des  Dreiecks  von  den  Berührungspunkten  des  Kreises  auf- 
gefasst  werden.  Man  sieht  hier  deutlich,  wie  die  eine  Unbekannte 
doppelt  übrig  bleibt,  wenn  man  eine  Seite  von  der  Summe  der  beiden 


')  Libri  m,  124—131,  258—205, 
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anderen  abzieht.  Eine  zweite  Aufgabe,  die  Gfleichimg  x^-{-Ax  =  F^ 
oder  (A  -\-  x)x  ^  IP,  wird  geoinetrisdi  folgendermaaBen  gelöst 
(Figur  111).  Die  Stücke  ef=A,  de  =  B 
werden  unter  rechtem  Winkel  an  einander  ge- 
setzt. Dann  wird  ef  in  a  halbirt  und  um  a 
als  Mittelpunkt  mit  «rf  als  Halbmesser  ein 
Kreis  bescbrieben,  bis  zu  dessen  Durchschnitt 
in  h  und  c  die  cf  nach  beiden  Seiten 
verlängert  wird.  Offenbar  ist  he  =  fc  =  x. 
'~~~  Hier  vermuthhch  ist  die  Aufgabe  gelöst,  mit 

vier  gegebenen  Strecken  als  Seiten  ein 
Sehnenvicreck  zu  zeichnen^}. 

Bevor  wir  Über  den  Abschnitt  der  Speeulationes  diversae  berichten, 
welcher  der  Mechanik  gewidmet  ist,  müssen  wir  zurückgreifend 
eines  Schriftstellers  gedenken,  der  auf  diesem  Gebiete  Benedetti's  Vor- 
gänger war. 

Guidobaldo  del  Monte^)  (1545^1607)  war  ein  hochangesehener 
Edelmann  aus  Pesaro.  Er  hatte  erst  beabsichtigt,  sieh  dem  Studium 
7.U  widmen,  dann  focht  er  gegen  die  Türken,  später  hat  er  als  In- 
apector  der  Festungen  Toscanas  seinem  Vaterlande  gedient;  zuletzt 
erfreute  er  sich  auf  seinen  Gütern  einer  wissenschaftlich  ausgefüllten 
Zurückgezogenheit.  In  seiner  Mechanik  von  1577  ist  das  Gesetz  ent- 
halten, dass  Last  und  Kraft  zu  einander  im  umgekehrten 
Verhältnisse  der  Räume  stehen,  welche  sie  in  derselben  Zeit 
durchlaufen,  aber  über  die  Anwendung  beim  Flaschenzuge  ging 
Del  Monte  nicht  hinaus,  die  Lehre  von  der  schiefen  Ebene,  vom  Keil, 
von  der  Schraube  hat  er  nicht  verstanden^),  1579  wurde  die  Thforia 
planisphacrimum  gedruckt.  In  ihr  sind  mancherlei  Constructionen 
gelehrt,  welche  nicht  ohne  Interesse  sind*);  die  Quellen,  welchen  sie 
entstammeHj  scheinen  nicht  genannt  zu  sein.  Dort  findet  man  die 
Beschreibung  der  Ellipse  durch  einen  Punkt  einer  Strecke,  welche 
mit  ihren  Endpunkten  auf  den  Schenkeln  eines  Winkels  sieh  vor- 
schiebt, wie  Proklus  sie  kannte  (Bd.  I,  S.  466),  die  von  den  drei 
Brüdern  beschriebene  Gärfcnerconstruction  der  Ellipse  (Bd.  I,  S.  6D0) 
u.  s.  w.  Andere  Schriiten  Del  Monte's  sind  durch  Auszüge  zu  wenig 
bekannt,  als  dass  wir  uns  ein  Urtheil  darüber  bilden  könnten,  wie 
weit  eine  Geschichte  der  Mathematik  bei  denselben  zu  verweilen  hat 
Und  nun  kehren  wir  zu  Benedetti's  Werk  von  1585  zurück.    Ii' 

')  ChaslüB,    Aper'ju   hi»L    443   (deutscli   496),  ^  Libri  IV,  7«- Sl. 

')  Lagrange,  Analytische  Mechanik  (deutsch  von  Servus).  Berlin  1887,  BAI 
und  B.  ')  Vergl.  Chüalcs,  Apeixu  hixt.  08  (deutsch  115)  mit  Les  Oeuvres  maflu'- 
vmthiqws  th  Simon  Stcvin  (Lcycleu  1634),  pag,  347—348. 
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dem  mecbanisclien  Abschnitte  ist  die  Wirkungsweise  des  Keils  und 
des  Flaschenzuges,  so  wie  auch  die  des  Winkelhebels  richtig  ver- 
standen. Wenn  Benedetti  sagt,  dass  die  Grosse  eines  beliebigen  Ge- 
wichtes oder  die  bewegende  Kraft  in  Beziehung  auf  eine  andere 
Grösse  durch  den  Nutzen,  henefido,  der  Senkrechten  erkannt  werde, 
die  vom  Mittelpunkte  der  Wage  auf  die  Linie  der  Neigung  gezogen 
seien,  so  ist  damit  die  Grundlage  der  gegenwärtigen  Lehre  von 
den  Momenten  ausgesprochen').  Benedetti  hat  ferner  erkannt,  dass 
ein  auf  gezwungener  Bahn  sich  bewegender  Körper,  wenn  er  frei- 
gelassen werde,  die  llichtung  der  Berührungslinie  einschlage*).  In 
den  Streitsctfiften,  welche  gegen  Aristotelische  Lehren  gerichtet  sind, 
wendet  sich  Benedetti  unter  Anderem  der  von  Aristoteles  geleugneten, 
ununterbrochen  auf  einer  begrenzten  Streck«  fortdauernden  Bewegung 
zu').  Äriatotelea  hatte  nämlich  in  seiner  Physik  {VIII,  8  pag.  262a) 
darauf  hingewiesen,  dass  der  Körper  am  Ende  der  Strecke  angelangt 
uothwendig  anhalten  müsse,  bevor  er  den  gleichen  Weg  zurücbmache, 
dass  also  ein  Augenblick  der  Ruhe  die  Bewegung  unterbreche.  Bene- 
detti widerlegte  die  Behauptung  dadurch,  dass  er  die  hin-  und  her- 
gehende geradlinige  Bewegung  von  einer  in  gleichbleibendem  Sinne 
andauernden,  also  nie  unterbrochenen  kreis- 
förmigen Bewegung  abhängig  machte,  mit- 
hin bis  zu  einem  gewissen  Grade  einer  1570 
veröffentlichten  von  Ferrari  gemachten  Er- 
findung (S.  535)  sieh  bediente  (Figur  112). 
Der  Punkt  A,  welcher  den  Kreisumfang 
ÄNU  im  Sinne  des  Zeigers  einer  Uhr  durch- 
läuft, ist  in  jeder  seiner  Lagen  mit  dem 
Punkte  B  geradlinig  verbunden,  NB  und 
ÜB  sind  die  Grenzlagen  dieser  Geraden,  jede 
andere  Lage  schneidet  die  Strecke  ÜI)  in 
irgend  einem  Punkte  T,  und  während  A 
Linen  ganzen   Kreisumlauf  vollzieht,   bewegt  j,., 

sich  T  unterbrechungslos  erat  von  C  nach  J), 
dann  zurück  von  D  nach  C.  Eine  zweite  gleichfalls 
Betrachtung  Benedetti's  wendet  sich  gegen  die  Aristotelische  Behaup- 
tung, auf  einer  endlichen  geraden  Strecke  sei  eine  unendliche  Bewe- 
gung nicht  denkbar.  Die  Gerade  CR  (Figur  1115,  S.  570)  drebe  sich  im 
Smne  des  Zeigers  einer  Uhr  um   (7,  so   dasa   sie  die  Gerade  Bli  in 


')  Dühring,  Kritische  Geschidite  der  allffcraeinen  Prinoipien  der  Meuhanik 
(Berhn  1H7^J  S.  17.  ')  Montucla  I,  GU,S— (594.  »)  LasswitK,  Geschichte 

W  Atumistik  vom  Mittelalter  bis  Newton  (Hamburg  und  Leipzig)  II,  14—18. 
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einem  von  R  sich  weiter  und  weiter  entfernenden  Punkte  A  a 

Zugleich  schneidet  sie   alsdann  die  RX,    welche   als  Senkrechte   die 

beiden   Parallelen   BR  und  CX  verbin- 

— ~ det,    m    einem   Punkte    I,    und    dieser 

Punkt  I  duiLbl  iuft  die  endliche  Strecke 
^  RX    wahrend   A  auf  der  Strecke   BM 

■    einen  unpndliLhen  Weg  zurücklegt,  mit- 

i-ig,  E13  hin  vollzieht   sich  hier   eine   unendliche 

Bewegung  auf  RX. 

Es  ist  der  Antang  einei  geometi i3i,h  begründeten  Mechanik,  der 
aich  in  diesen  Betr  lehtnngen  enthüllt  Die  Mechanik  hört  uUmälig 
auf,  blosse  Erfabiungssatze  zu  sammeln,  oder,  was  noch  schlimmer 
war,  philosophisch  abgeleitete  Behauptungen  m  die  Welt  zu  schleudern, 
unbekümmert  darum,  ob  aie  zur  Erfahrung  passen  oder  ihr  wider- 
sprechen. Die  Mechanik  beginnt  ein  Kapitel  der  Mathematik 
zu  werden. 

Der  Mechanik  und  der  Geometrie  gemeinschaftlich  gehören  Unter- 
suchungen an,  welche  Maurolycus  und  Gommandinus  unabhängig 
Ton  einander  anstellten,  und  in  deren  Veröffenüichung  Gommandinus, 
ähnlich  wie  bei  den  Uebersetznngsarbeiten,  seinem  Vorgänger  den 
Rang  ablief  Es  handelt  sich  um  Schwerpunktsbestimmungen. 
Seit  Archimed  (Bd.  I,  S.  308— 309)  solche  wiederholt  vornahm,  seit 
Pappus  {Bd.  I,  S.  421)  darauf  zurückkam,  war  der  Gegenstand  lange 
Jahrhunderte  hindurch  fast  unberührt  geblieben,  bis  Lionardo  da 
Vinci  (S.  302)  den  Schwerpunkt  einer  Pyramide  mit  dreieckiger 
Basis  entdeckte.  War  er  durch  das  Studium  Archimedischer  Schriften 
dazu  geführt  worden,  diese  Aufgabe  sich  zu  stellen?  Wir  möchten 
es  fast  annehmen.  Jedenfalls  traten  Schwerpunktsaufgaben  in  den 
Vordergrund,  als  man  in  Folge  des  Erscheinens  neuer  mit  reichhaltigen 
Erläuterungen  versehener  Ausgaben  der  griechischen  Classiker  die 
Bedeutung  dieser  Aufgaben  zn  würdigen  lernte,  und  es  ist  nichts 
weniger  als  Zufall,  dass  die  Herausgeber  des  Archimed  und  des  Pappus 
zu  den  ersten  Schriftstellern  gehören,  welche  wieder  an  Schwerpunkts- 
bestimmnngen  sich  versnchten ').  M  aurolycus  fand  1548  den  Schwer- 
punkt der  Pyramide,  des  Kegels,  des  Umdrehungsparaboloids,  er  ver- 
werthete  die  Kenntniss  desselben  zur  Kaumbestimmung  jener  Körper 
ähnlich  wie  Pappus  es  gethan  hatte.  Gedruckt  wurden  allerdings 
alle  diese  Dinge  erst  1685  in  der  Archimed  ausgäbe  des  Maurolycus, 
nachdem  die  Wissenschaft  in  gewaltigen  Schritten  diese  ersten  Ziel- 
punkte längst  und  weit  hinter  sich  gelassen  hatte,  angekündigt  waren 

')    Libri  m,  !15~116. 
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sie  in  den  Opuscula  mathemaUca  des  Maurolycua  von  1575.  Com- 
mandinus  dagegen  gab  seine  fast  gleichinhaltliche  Schrift  De  centro 
yravitatis  solidormn  schon  1665  alsbald  nach  der  Fertigstellung  im 
Drucke  heraus. 

Eine  Stelle  der  Opusaila  mathematka  des  Maurolycus  hat  Be- 
achtung gefunden*),  in  welchei  mm  eine  Art  \an  geometii^ehei 
Dualität  erkennen  wollte.  Man  kann  allenfalls  diLse  Benennung} 
gebrauchen,  muss  sich  aber  jiv  davoi  hüten,  mehr  aus  diesem  Namen 
herauslesen  zu  wollen,  als  Maurolycus  bei  der  Hache  dachte  Die%oi 
sagt  nämlich,  der  Würfel  sei  ein  Wuifel  mit  6  Fhchen  und  fe  Ecken, 
das  Octaeder  ein  solcher  mit  b  Ecken  und  8  Flachen,  sie  entsprachen 
einander  durch  Corrolation,  utiäe  haec  äibi  inncem  correlatua  bunt 
Ebenso  seien  Ikosaeder  und  Dodekaedei  correlative  L.orper,  weil  das 
Ikosaeder  20  Flächen  und  12  Ecken,  das  Dodekaeder  20  Ecken  und 
12  Flächen  besitze.  Das  Tetraeder  mit  4  ilnhen  und  4  Ecken  habe 
keinen  correlativen  Körper,  es  entspreche  iich  selbst,  ipuuni  od»)  mH 
sibi  respondet. 

Von  den  uns  als  Üebersetzer  bekinnt  gewordenen  Schi iftsttUern 
verdient  auch  Barozzi  als  Cieometer  genannt  zu  weiden  Et  hat 
1586  einen  Band  veröffentlicht,  welchei  von  den  Asymptoten  handelt") 
Verdienstlich  ist  daran  die  umfassende  Liteiatutkenntniss  des  Ver- 
fassers. Griechen  (ApoUonius,  Pappus,  Eutokius),  neuere  fechrittsteller 
(Orontius  Finaens,  Werner,  Cardano,  Peletarius),  jüdische  Philosophen 
aus  verschiedenen  Jahrhundei-ten  hat  er  gelesen,  und  er  giebt  sich 
die  mitunter  recht  überflClasige  Mühe,  ihre  philosophischen  Zweifel  zu 
erörtern.  Dagegen  hat  er,  ao  weit  er  in  dieser  ersteren  Beziehung 
ausgreift,  seinen  eigentlichen  Gegenstand  zu  eng  gefasst.  Nur  die 
Asymptoten  der  Hyperbel  sind  betrachtet,  Dass  es  auch  andere 
krumme  Linien  mit  geradlinigen  Asymptoten  gebe,  wie  z.  B.  die 
Conchoide  (Bd.  I,  S.  B35)  ist  mit  keinem  Worte  augedeutet,  und  noch 
weniger   ist  natürlich   von   allgemeinen  asymptotischen  Eigenschaften 


68.  Kapitel 

Portsetzung  der  Geometrie  und  Meeliaiiik.     Cyelometrie  und 
Trigonometrie. 

Wir  müssen  noch  einen  Schriftsteiler  nennen,   welcher  auf  den 
"eiden   hier   in    unserer  Darstellung   vereinigten    Gebieten    der    Geo- 

')  J.  H.  T.  Müller  in  Grunerfs  Archiy  der  Mathematik  und  Phjaik  XXXIV, 
1-e.         s)  Kästner  11,  94-98. 
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metrie   iiiul  Moelifjuik   Mich  grosse  Verdienste   erworben  hat:    Simon 
Stevin  '). 

Er  ist  1Ö48  in  Brügge  geboren,  1620  in  Leiden  oder  im  Hiiag 
gestorben.  Er  begann  als  Kaufmann  in  Antwerpen  und  setzte  ver- 
muthlicb  diese  Besetäftigung  auf  Reisen  in  Polen,  Dänemark,  dem 
ganzen  nördlichen  Europa  fort.  Später  stand  Stevin  in  nalien  Be- 
ziehungen zu  Moritz  von  Oranien,  der  ebenso  ausseramtlich  auf  seineu 
Itath  hörte,  als  ihm  anitli<'he  Stellungen  zuwies.  Man  weias  von  einer 
AnsteUnng  Stevin's  als  Vorstand  des  Waterstaet  (Oberwasserbaumeister) 
und  von  einer  solchen  als  Generalquartierme ister.  Ein  von  Stevin 
zuerst  ausgesprochener,  dann  von  den  Zeitgenossen  viel  bewunderter 
und  weitergesponnener  Gedanke  ist  der  von  dem  „weisen  Jahrhun- 
derte" ^).  Vor  undenklichen  Zeiten  habe,  behauptet  er,  das  Men- 
schengeschlecht ein  allumfassendes  Wissen  besessen,  von  welchem 
mehr  und  mehr  verloren  ging,  und  welches  erst  allmälig  wieder  er- 
worben werden  müsse,  damit  dereinst  ein  zweites  weises  Jahrhundert 
erscheine.  Stevin  war  Niederländer  durch  und  durch  und  sebrieb 
vorzugsweise  in  seiner  niederdeutschen  Muttersprache,  welche  er  für 
diejenige  erklärte,  die  vermöge  ihres  Beichthums  an  einsilbigen  leicht 
zusammensetzbaren  Stämmen  sich  vorzugsweise  zur  Weltsprache  eigne "}. 
Freilich  fügte  er  sich  der  Thatsache,  dass  die  von  ihm  erwünschte 
ÄUgemeinverständlichkeit  des  Niederdeutschen  nicht  entfernt  vorhan- 
den war,  und  übersetzte  theils  selbst  seine  Schriften  nachmals  ins 
Französische,  tlieils  Hess  er  es  zu,  dass  sie  ins  Lateinische  übersetzt 
wurden.  Zuerst  scheinen  1584  Zinstafeln  im  Drucke  erschienen  zu 
sein,  dann  1585  ein  Band,  welcher  die  Arithmetik,  die  vier  ersten 
Bücher  des  Diophant,  die  praktische  Arithmetik  und  eine  Schrift  mit 
dem  Titel  La  Disme  in  sich  schloss.  Demselben  Jahre  1 585  gehören 
fünf  Bücher  geometrischer  Aufgaben  an.  Im  Jahre  1586  folgten 
einige  Bücher  mechanischen  Inhaltes.  Sehr  mannigfaltig  sind  die  Hy- 
pomnemata  mathematka,  welche  Snellius  ins  Lateinische  übersetzt 
hatte,  und  welche  in  dieser  letzteren  Sprache  1608  gedruckt  wurden. 
Die  Trigonometrie  Stevin's  fand  1 628  einen  Uebersetzer  in  die  deutsche 

')  Kästnor  llf,  :i92--418.  —  Stciehen,  Memoire  sur  Ja  vk  et  !c«  tyam'"- 
de  .fitno«  Stevm  (BruieUes  1846).  --  Quefcelet  pag.  144-16R.  —  Bierens  de 
Haan,  Bonwstoffen  voor  de  geachiedenis  der  wis-  en  natuurkiindige  wetenschiipr'-ii 
ia  lie  Noderlande  II,  183—239  und  440—445.  —  Allgem.  deutsche  Biographic. 
XXXVI.  138—160.  Die  Werlse  Stevin's  wurden  von  Albert  flirard  1634 
m  einem  starken  Foliobande  im  Lirucke  herausgegeben,  den  wir  als  SteTin 
citiren.  Zwei  Schriften  (iiber  Musik  und  Aber  Miiblen)  hat  Bierens  de  Haan 
neu  aufgefunden  und  1887  l.c,  pag.  231— SSO  zum  Abdrucke  gebracht.  *)  Stiiviu 
piig.  106  (Geogi'apbic,  Definition  VI),         ')  Stevin  pag.  114iiqq. 
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Sprache  in  Daniel  Schwenter ^),  der  uns  im  71.  Kapitel  bekannt 
werden  wird.  Noch  späteren  Datums  sind  Schriften  Stevin's  über 
die  Befestigungakunst ,  welche  unter  den  Fachmännern  nicht  minder 
berühmt  sind,  als  die  demselben  Gegenstände  gewidmeten  Unter- 
auchungen  Dürer's  (S,  468).  Auch  bei  Stevin  sind  bahnbrechende 
tiedanken  ausgesprochen,  von  welchen  hier,  wo  wir  mit  einfacher 
Namensnennung  uns  begnügen  müssen,  der  der  Vertheidigung  mittels 
Schieussen werke  erwähnt  werden  darf,  weil  er  Stevin  in  seiner 
doppelten  Eigenschaft  als  Wasser-  und  Festungsbaumeister  kenn- 
zeichnet. 

Die  eigentlich  mathematischen  Schriften  Stevin's  nothigen  uns, 
ihm  mehrfach  unsere  Aufmerksamkeit  zuKuwendea.  Für's  Erste  haben 
wir  es  mit  seinen  geometrischen  und  mechanischen  Werken  zu  thun, 
wobei  aber  eine  Schwierigkeit  auftritt.  Die  weitaus  verbreiteste  Aus- 
gabe von  Stevin's  Werken  ist  die  französische  Uebersetzung  durch 
Albert  Girard,  welche  nach  Stevin's  Tode  vorbereitet  erat  1634 
nach  Girard's  Tode  herauskam.  Bei  der  an  Unauffindbarkeit  grenzen- 
den Seltenheit  der  früheren  Drucke  ist  es  uns  unmöglich  zu  bestimmen, 
wie  weit  in  dieser  öirard'schen  Gesammtausgabe ,  abgesehen  von  Zu- 
sätzen des  Herausgebers,  welche  durch  Beisetzung  von  dessen  Namen 
als  solche  gekennzeichnet  sind,  noch  Veränderungen  einti-aten.  Ob 
K.  B.  die  fünf  Bücher  geometrischer  Aufgaben  von  1585  in  den  sechs 
Büchern  De  la  pracHque  de  Geoinetrie  unserer  Ausgabe  enthalten  sind, 
Msst  sich  nicht  entnehmen.  Unwahrscheinlich  ist  es  nicht,  aber 
denkbar  wäre  auch,  dass  jene  erste  geometrische  Schrift  für  uns  gänz- 
lich verloren  gegangen  wäre.  Die  letztere  Möglichkeit  beruht  darauf, 
dass  in  der  lateinischen  Ausgabe  von  1G05— 1608,  welche  in  manchen 
Dingen  von  der  französischen  Ausgabe  sich  unterscheiden  aoll,  und 
welche  namentlich  eine  Abtheilung  De  misceüaneis  besitzt,  welche 
dort  gaiiz  fehlt  ^),  auch  ein  Verzeichniss  von  Schriften  sich  findet, 
welche  hätten  abgedruckt  werden  sollen,  aber  vom  Herausgeber  noch 
nicht  dr-uckfertig  gestellt  werden  konnten  und  desshalb  vorläufig 
zurückgelegt  wurden  ^).  Allerdings  sind  die  FroUetnata  geometrica 
Weder  in  den  Miscellaneis  noch  in  dem  Verzeichnisse  fehlender  Stücke 
enthalten,  und  damit  ist  für  die  erstere  Möglichkeit  eine  Stütze  ge- 
wonnen, welche  durch  einen  Ausspruch  des  Adriaen  van  Roomen 
von  1593  wesentlich  verstärkt  wird.  Dieser  berichtet  nämlich*)  von 
einem  umfassenden  geometrischen  Werke  Stevin's,  an  welchem  derselbe 
Mbeite,  nachdem  er  158i)(?)  eiue  Probe  davon  in  den  fünf  Büchern 
Aufgaben  gegeben  habe. 

')  Wertiioim  brieflich.  ^  KiUtiier  lÜ,  407,  ^)  Ebenda  III,  liü -411. 
'l  tiuBtelet  pag.  1Ü7,  Nute  1. 
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Die  französische  Ausgabe  besteht  aus  sechs  Theilen,  von  welchen 
der  I.  eine  besondere  SeitenzUhlung,  S.  1 — 222,  besitzt,  während  die 
Theile  II  bis  VI  gemeinschaftlich  einer  neuen  Seitenbezeichuung, 
S.  1—678,  unterworfen  sind.  Das  Ganze  bildet  mithin  einen  sehr 
starken  Folioband  von  ÖOO  Seiten.  Die  durch  zweifache  Seitenzählung 
angedeutete  wesentliche  Zweitheilung  des  ganzen  Bandes  ist  darauf 
zurflckzufübren,  dass  in  der  vor  S.  1  des  I.  Theils  sich  befindenden 
Inhaltsübersicht  die  Theile  II  bis  V  als  Memoires  matimnatiques  du 
Prince  Maurice  de  Nassau  (Accente  sind  im  Drucke  nur  äusserst 
selten  angegeben)  bezeichnet  sind,  denen  dann  mit  den  einführenden 
Worten  et  apres  les  susdites  Memoires  der  VI.  Theil  folgt.  Natürlich 
ist  nicht  gemeint,  die  Theile  II  bis  V  seien  von  Moritz  von  Nassau 
verfasst.  Dem  widerspricht  schon  die  Thasache,  dasa  in  ihnen  die  mecha- 
nischen Schriften  inbegrifi'en  sind,  welche  Stevin  1586  unter  eigenem 
Namen  veröffentlichte.  Die  Meinung  ist  vielmehr  die,  ea  seien  hier 
Arbeiten  vereinigt,  welche  für  jenen  Fürsten  bestimmt  waren,  und 
auf  deren  Niederschrift  er  einen  gewissen  Einfluss  ausübte,  welcher 
da  und  dort  durch  die  Bemerkung,  solches  rühre  vom  Prinzen  her, 
hervorgehoben  ist.  Wie  weit  diese  Bemerkungen  selbst  auf  der  Wahr- 
heitsliebe Stevin's,  wie  weit  sie  auf  seiner  höfischen  Gewandtheit  be- 
ruhen, das  zu  ermitteln  ist  unmöglich.  Der  I.  Theil  enthält  Arith- 
metisches und  Algebraisches,  der  II.  Theil  mathematische  Kosmographie, 
der  III.  Theil  die  oben  erwähnten  sechs  Bücher  praktischer  Geometrie, 
der  IV.  Theil  Mechanisches,  der  V.  Theil  Optisches,  der  VI.  Theil  auf 
das  Kriegswesen  bezügliche  Schriften. 

Dem  III.  Theile,  zu  welchem  wir  uns  näher  wenden,  ein  ganz 
allgemeines  Lob  zu  spenden,  ist  nicht  viel  Veranlassung.  Die  prak- 
tische Geometrie  Stevin's  ist  unzweifelhaft  ein  durch  seine  An- 
lage e igen thüm liebes  Werk,  aber  darum  noch  kein  weit  hervorragendes. 
Die  Eigenthümlichkeit  besteht  darin,  dasa  Stevin  bestrebt  ist,  der 
Geometrie  eine  arithmetische  Anordnung  zu  geben.  In  der  Arithmetik 
lernt  man  zuerst  die  Zahl  aussprechen,  dann  führt  man  mit  der  Zahl 
die  vier  einfachen  Rechnangsverfahren  des  Addirens,  SubtrahircDS, 
Multiplicirens,  Dividirens  ans,  dann  kommen  die  Proportionsrechnungen. 
Dem  entsprechend  lehrt  die  Geometrie  zuerst  die  einzelnen  Raum- 
gebilde  kennen,  welche  später  den  ßechnungsverfahren  unterworfen, 
zuletzt  in  Verhältniss  zu  einander  gebracht  werden.  In  das  Bereich 
des  Kennenlemens  einzelner  Raumgebilde  zieht  aber  Stevin  Aui- 
gaben,  welche  man  nicht  leicht  dort  suchen  wird.  Wir  nennen 
deren  zwei  auf  die  Ellipse  bezügliche,  deren  Auflösungen  Stevin 
seibat  anzugehören  scheinen:  die  punktweise  Zeichnung  einer  Ellipse, 
deren  beide  Axen  gegeben  sind,  und  die  Auffindung  der  kleinen  Axe, 
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wenn  die  grosse  Axe  und  ein  Ellipsenbogen  gegeben  sind^)  (Figur  114). 
Die  halbe  kleine  Axe  wird  als  Verlängerung  der  grossen  Axe  {j 
net,  ausserdem  eine  ihr  gleiche  Henkreehte 
in   dem   Punkte   enichttt    wo  beide  Axen 
sneinandersto^sen    und    au^    dem    gleichen    ' 
Punkte    als    Mittelpunkt    mit    der    halben 
kleinen    Axe     als    Halbmesser    ein    Kieis 
quadrant  beschrieben    Den  wagrechten  Hilb 

messet  des  tieisquadiiuiten  und  tbenso  die  halbe  giosse  Axe  theilt 
mau,  jede  dieser  bti  ecken  f  a  sich  in  eine  gleiche  Anzahl  etwa  vier 
gleiche  Theile  und  i  eni  t  diejenigen  Iheilpunkte  einanJei  entsprecliend, 
welche  von  dem  mein  genannten  Aneinindei  stossung-ipunkte  der  giossen 
und  halben  kleinen  Axe  naeli  reuhts  und  1ml  s  gezahlt  die  gleich- 
vielten  sind.  In  allen  Theilpunkten  werden  Senkrechte  errichtet, 
auf  den  Theilpunkten  der  halben  kleinen  Axe  bis  zum  Durchschnitte 
mit  dem  ■beschriebenen  Kreis quadranten.  Die  Senkrechten  in  den 
Theilpunkten  der  halben  grossen  Axen  maclit  man  den  nunmehr 
schon  abgegrenzten  Längen  der  Senkrechten  in  den  entsprechenden 
Theilpunkten  gleich,  so  sind  dadurch  Punkte  der  Ellipse  gegeben. 
Für  die  zweite  Aufgabe  beruft  sich  Stevin  auf  einen  Satz,  welchen 
(»uido  Ubaldus,  also  offenbar  Guidobaldo  del  Monte,  bewiesen 
habe,  und  der  dahin  zielt,  dass  wenn  von  einem  Punkte  G  der  kleinen 
Axe  (Figur  1,15)  nach  einem  Punkte  I 
der  Elhpse  die  GJ  der  halben  grossen 
Axe  gleich  gezeichnet  wird,  das  Stück  HI 
dieser  Geraden  der  halben  kleinen  Axe 
gleich  sein  muss  und  umgekehrt^).  Kennt 
man  also  die  gi-osse  Axe,  so  zieht  msm 
in  deren  Mitte  senkrecht  die  Richtung 
der  kleinen  Axe,  schlägt  von  einem  Punkte  J 

des  gegebenen  EUipsenbogens  mit  der  halben  grossen  Axe  einen  Kreis- 
bogen, der  die  Richtung  der  kleinen  Axe  in  G  schneidet  und  misst 
auf  IG  das  Stück  IH  bis  zum  Durchschnitte  mit  der  grossen  Axe, 
80  ist  dadurch  die  halbe  kleine  Axe  bestimmt.  Bei  der  Definition 
der  Körper  sind  Körpemetze  gezeichnet^},  wie  Dürer  sie  auch  her- 
gestellt hat  (S.  46Ö).    Für  das  Paralleltrapez  ist  der  Name  hace  (Axt) 


')  Stevin  II,  348—349.  Unter  I,  lieaielrangs weise  II,  verstfllien  wir  die 
Itciden  Pagini rungen,  von  welchen  im  Teste  die  Rede  war.  ')  Die  Wahrheit 
<lieaes  Satzes  beweist  sich  leicht  wie  folgt:    IH -.  RM  =  GS:  HO,  also 

m{CM-MH)=^GH-MH,  IH-CM=IGMH,  -rG'=(-^-™)  ^p^L'^f'^"'" 
';  Stevin  II,  35y. 
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wtafct  des  gebrauch  lieh  er  eii  metisa  (Tiscb)  in  Vorschlag  gebracht^). 
Beim  Addiren  von  Linien,  welches  ebenso  wie  das  von  Flächen  und 
auch  das  von  Körpern  gelehrt  wird,  iat  eines  der  vorgeführten  Bei- 
spiele die  Addition  zweier  Kreisperipherien  ^),  welche  durch  die  Peri- 
pherie eines  neuen  Xreises  dargestellt  werde,  dessen  Halbmesser  die 
Summe  der  Halbmesser  der  beiden  gegebenen  Kreise  sei.  Unter  dem 
Begriffe  des  Theilens  von  Flächen  behandelt  Stevin  die  Aufgabe,  die 
Zähne  eines  kleinen  Rades  einzuschneiden ^J.  Man  befestigt  das  künf- 
tige Rädchen  in  dem  Mittelpunkte  einer  sehr  viel  grösseren  kreis- 
runden Platte,  deren  Umfang  mau  in  die  vorgeschriebene  Anzahl  von 
Theilen  theilt.  Dann  zieht  man  Halbmesser  nach  allen  Theilpunktcn, 
wodurch  die  kleinere  Scheibe  mit  getheilt  wird,  Fehler  seien  auch 
bei  der  Theilung  des  grossen  Kreises  unvermeidlich,  aber  verkleinert 
werden  sie  unmerklich,  la  faute  se  trouve  du  tout  insensible  en  la  petile 
plaque.  Auch  Figuren  mit  einspringenden  Winkeln  werden  der  Thei- 
lung unterworfen^).  Dabei  iat  die  Bemerkung  gemacht,  welche  als 
Definition  solcher  Figuren  gelten  kann,  man  müsse  darauf  achten, 
dass  eine  Gerade,  welche  dieselbe  in  zwei  Theile  zerlege,  wirklich 
nicht  mehr  als  zwei  Theile  hervorbringe. 

Ungleich  wichtiger  als  Stevin's  geometrische  Leistungen  sind  seine 
Verdienste  innerhalb  der  Mechanik,  welche  wir  hier  im  Verein  mit 
jenen  behandeln.  Stevin  war  es,  der  das  Gesetz  des  Gleichge- 
wichtes auf  der  schiefen  Ebene  entdeckte  (Figur  116).  Das 
ß  Dreieck    A  GB    stehe    senkrecht    auf    einer 

^ßi^^^^^^^SSi        Ebene,  welche  die  Grundlinie  jIC  unterstützt^). 

-'  Vo     Die  Seite  BC  sei  halb   so  gross  als  die  BA. 

— Vf    Man  legt  eine  Kette  von  in   gleichen  Entfer 

nungen  \on  einander  tufgeieihten  gleichen 
Kugeln  um  Ais  Dreieik,  so  dass  zwei  Kugeln 
längs  BÜ,  Mtr  längs  BA  hangen,  tunf  nach  unten  tintn  Zug  ausüben 
Dal  .^anze  &yitem  ist  nun  ofienbar  iiu  Gleichgewichte  weil  souit  in 
einem  Dreh ungf sinne  odei  in  dem  entgegengesetzten  eine  niemals 
aufhörende  Bewegung  eintreten  musste,  viis  widersinnig  ist,  et  ain'< 
er  mmivement  nammt  auotne  fin,  ce  qut  e'-t  ahmulf  Die  funl  unten 
hangenden  Kugeln  halten  »«ich  iber  bei  dem  gleichmashigen  Zuge 
den  sie  ausüben,  gegenseitig  im  Gleichgewichte  und  können  daiier 
entfernt  weiden  dann  bleibt  noch  immer  Gleichgewicht  zwischen  dm 
vier  Kugeln  auf  AB  und  den  zwei  Kugeln  auf  BC.  Die  vier  Kugeln 
können  dabei   in  eine  und  ebenso  die  zwei   in  eine  vereinigt  werden. 


I)  Stevin  11,  373.       =)  Kbeurta  H,  383.       "}  Ebenda  11,  403,       ')  Wben.ta 
JG  uml  ill.        =)  Ebenda  11,  448. 
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wenn  nur  ihre  Gewichte  den  Geraden  AB,  BC  proportional  bleiben. 
Weiter  wird  alsdann  die  SC  senkrecht  gedacht  und  durch  ein  Seil 
um  eine  Rolle  bei  B,  an  welchem  ein  Gewicht  hängt,  ersetzt,  so  wird 
in  dieser  Form  das  Gesetz  des  Gleichgewichtes  der  schiefen  Ebene 
vollends  klar^).  Aber  Stevin  geht  noch  einen  grossen  Schritt  weiten 
er  erkennt  das  Gleichgewicht  zwischen  drei  Ejräften,  welche  den  Seiten 
eines  Dreiecks  parallel  und  proportional  sind^),  er  führt  damit  zu- 
gleich in  die  Mechanik  die  Uebung  ein,  Kräfte  nach  Richtung 
und  Grösse  durch  gerade  Linien  zu  versinnlichen,  wodurch 
die  Mechanik  vollends  eine  geometrische  Wissenschaft  wird. 

Noch  hervorragender  steht  Stevin  in  der  Geschichte  der  Hydro- 
statik da,  wo  er  durch  das  sogenannte  hydrostatische  Para- 
doxon^) den  ersten  gewaltigen  Fortachritt  seit  Ärchimed  und  über 
dis  von  Jenem  Geleistete  hinaus  vollbrachte.  Mit  jenem  Namen  hat 
man  den  Satz  belegt,  dass  jede  wie  immer  geformte  Flüssigbeitssäule 
auf  ihre  Grundlage  einen  dem  Produete  der  Hohe  in  die  Basis  der 
"laule  proportionalen  Druck  ausübe.  Stevin's  Beweis  ist  folgender, 
/vitrst  zeigt  ei,  diss  ein  fester  Körper,  welcher  einer  Flüssigkeit 
].a>t4fiate  ist  —  gleiche  Dichtigkeit  mit  ihr  hat  — ■  an  jedem  Orte  der 
Mussigkeit,  wo  ei  nur  eingetaucht  wird,  in  Ruhe  verbleibt.  Ein 
peiader  Flttssigkeitscylinder  drückt  fenier  seine  Grundlage  mit  dem 
ganzen  Gewichte,  welches  dem  Produete  aus  Höhe  in  Basis  propor- 
tional ist.  Eine  Veränderung  kann  an  dieser  Wahrheit  nicht  statt- 
finden, wenn  nach  dem  Vorbeigehenden  ein  parigraver  Körper  be- 
liebiger Form  eingetaucht  wird,  und  ebensowenig,  wenn  man  sich 
diesen  Körper  am  Rande  des  Gefässes  befestigt  denkt,  so  dass  er  mit 
dem  Gefässe  eins  wird,  und  nur  die  beliebig  geformte  Flüssigkeits- 
säule übrig  bleibt.  Der  Seitendruek  der  Flüssigkeiten  wird 
demnächst  untersucht  und  dabei  eine  Methode  angewandt,  welche, 
wenn  auch  Ärchimed  offenbai  nachgebildet,  doch  von  hervorragendster 
Bedeutung  ist,  insofern  sie  zum  ersten  Male  uns  wieder  begegnet*). 
Die  gedrückte  Seitenwand  wnd  m  kleine  Flächentbeüehen  zerlegt, 
und  da  zeigt  sich,  dass  jedes  Plachentheilchen  einem  Drucke  ausgesetzt 
ist,  welcher  zwischen  zwei  Grenzen  hegt,  d.  h.  grösser  ist  als  ein  ge- 
wisser kleinster  Druck,  kleinei  als  ein  anderer  grösster  Druck,  dass 
lerner  jene  als  Grenzen  auftretenden  Druckgrössen  wie  die  Gewichte 
öin-  und  umschriebener  Körper  sich  verhalten.  Dann  fährt  Stevin 
aber  fort:  Que  si  on  divismt  h,  forui  ACBE  en  plus  de  i  parties 
egales,  soit  en  8;    Ü  appert  que    Irs   corp^   inscrils   et  circonscrifs   ne 

')  Stevin  n,  449  Corollaire  IV  ")  Llienda  11,  448  Coroüaire  VI.  *)  ELen- 
ila  II,  488  Corollaire  il.        ')  Ebenda  II    488  aqq.  Theoreme  IX. 
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ihffetoymt  que  dp  la  moiti  de  la  differinti  ptecid^nte  <f  c^l  manifah 
qiion pmitroit  paifir  le  fand  en  tant  de  pariies  eqaics  que  la  diffnewi- 
des  corpü  ^mcrtts  ei  unonscrth  a  la  denn  colomne,  diffetmot/mt  motm 
quaumn  corpi  donne,  st  pdit  puts'ie  il  estte  Es  ist  nicht  zu  ver 
kennen  dass  hier  ein  Grenzübergang  voigenommen  ist  auf  Giundlacje 
der  7eilegung  eines  Flachenatüeke«  m  mehr  und  niehi  kleineie  und 
klemeie  Flachertheikhen  und  bei  der  grossen  Wichtigkeit  dei  spi 
teren  Entwickelung  grade  dieser  Betrachtungsweise  erscheint  es  wun 
iLhenswerth  heiror/uheben,  da^s  diese  Untersuchungen  Ste\ms  zuList 
lijOS  in  der  lateinischen  Ausgabe  der  Hypomn^mata  maflienmtica  in 
deien  dritten  Bande  gedruckt  wurden 

Die  Schwimmf  ihigkeit  beladentr  Schiffe  untri suchend  kam  Stenn 
7U  den  batzen'),  das^  der  bchweipunkt  des  SehiEFeh  tiefei  als  dn 
Schwerpunkt  des  verdringtcn  Wassers  sich  behnden  milise,  und  diss 
em  Umschlagen  des  bcbiffes  um  so  leichtei  zu  befuichten  stehe  j 
hohei  sein  bchwerpunkt  liegt  Wenn  luch  nicht  deutlich  ausg  spruthei 
lag  dann  die  Unterscheidung  des  labilen  \on  dem  stibilen  Weich 
gewichte  wenigstens  äuge  deutet 

Hei  seinen  Zeitgenossen  war  Steiin  viel  bewundeit  wegen  dei 
Eihndung  eines  mit  Segeln  verseheneu  Wagens  dei  um  das  lihi 
IbOO  auf  dem  Stiande  zwischen  Scheweningen  und  Petten  seine  Prol  l 
fahrt  machte.  Der  Wagen,  dessen  kleineres  Modell  man  1802  in 
Seheweningen  noch  aufbewahrte,  war  mit  äS  Personen  besetzt.  Prinz 
Moritz  selbst  lenkte,  und  die  alleinige  Kraft  des  Windes  trieb  das 
Fuhrwerk  14  Wegstunden  weit  mit  solcher  Geschwindigkeit,  dass  kein 
Pferd  mitkommen  konnte^).     Soviel  zunächst  über  Stevin. 

Den  geometrischen  und  mechanischen  Betrachtungen  gleichmässijf 
verwandt  ist  die  Herstellung  gewisser  Vorrichtungen,  welche 
in  das  Ende  des  XVI.  Jahrhunderts  fällt. 

Commandinus  soll  einen  doppelten  Zirkel  mit  beweglieheui 
Scharnier  und  veränderlichen  Zirkelstangen  erfunden  haheu^),  welchi'i- 
dazu  diente,  eine  gegebene  Strecke  in  eine  Anzahl  von  gleichen  Theileii 
zu  theilen. 

Barozzi  hat  einen  Kegelschnittzirkel  eigener  Erfindung  be- 
schrieben*). Ob  freilich  die  Erfindung  eine  ganz  selbständige  war, 
oder  oh  Barozzi  auf  irgend  eine  Weise  Keontniss  von  arabischen  Vor- 
arbeiten {Bd.  I,  S.  707)  erhalten  hatte,  müssen  wir  dahingestellt  sein 
lassen.     Jedenfalls  ist  Barozzi's  Vorrichtung  denen   der  Araber   sehr 

')  Stevia  II,  512—51.1.  ^)  Quetelet   pag.  155—166.  ')  Libri  W, 

121.  *)  Kästner  JI,  38.    —    A.  Ton  BraunmÜhl,    Notia    über    die    ersten 

Kegolachnittravliel,     Zeitscbr.   Math,  Thys.  XXXV,   Histor.-litpvar.  Abthlff.  (^- 1"' 
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ähalich.  Die  Beschreibung  findet  sich  in  dem  Buche  über  Asymptoten 
und  keuiizeiehnet  die  VorrichtTiDg  als  eine  solche,  welche  den  Kegel- 
schnitt als  Durchschnitt  einer  Ebene  mit  einem  Kreiskegel  entsteheji 
läsat.  Die  eine  Zirkelstange  enthält  nämlich  ein  Röhrehen,  in  wel- 
chem ein  Stift  derartig  verschiebbar  ist,  daas  er,  wwhrend  das  Röhr- 
chen einen  Kegelmantel  beschreibt,  fortwährend  mit  der  Zeichnungs- 
ehene  in  Berührung  bleibt  und  auf  ihr,  je  nach  der  Stellung  des 
Zirkels,  diesen  oder  jenen  Kegelschnitt  hervorbringt.  Nach  seinem 
Instrumente  hat  dann  Barozzi  noch  ein  zweites  beschrieben,  welches 
nngefähr  auf  dem  gleichen  Grundgedanken  beruht,  und  welches  von 
einem  anderen  Italiener  Giulio  Thiene^)  erfunden  worden  ist. 

Ein  Professor  Hommel  (1518 — 1562")  in  Leipzig  bediente  sieh^) 
des  sogenannten  Transversalmaassstabes  (Figur  117),  bei  welchem 
durch  Trans V er sallinien,  die  von 
dem  oberen  Kande  des  Maass- 
stabes gegen  den  unteren  ge- 
neigt gezeichnet  sind,  die  Mög- 
lichkeitgegeben ist,  auch  solche 
Längen  abzumessen,  welche  in 
Gestalt  von  Bruchtbeilen  der 
kleinsten  in  Anwendung  kom- 
menden Maasseinheit  sich  aus- 
drücken. Dass  er  in  Levi  hen  Gerson  (S.  289) 
war  ihm  vermuthlich  unbekannt. 

Eine  ähnliche  Aufgabe  hatte,  wie  wir  uns  erinnern,  Nonius  sich 
gestellt  (S.  389),  eine  ähnliche  löste  Glavius').  Allerdings  fällt  die 
Veröffentlichung  der  von  Olavius  ersonnenen  Vorrichtung  schon  in 
den  Anfang  des  XVII.  Jahrhunderts,  aber  unsere  Leser  sind  daran 
gewöhnt,  dass  wir  die  Zeitgrenzen  nicht  genau  einhalten  können. 
Olavius  verlangt,  mau  solle  einen  Maassstab  in  100  oder,  wenn  seine 
Länge  es  gestattet,  iu  1000  gleiche  Theile  theilen.  Auf  einem  be- 
sonderen Stäbchen  werde  die  Länge  von  11  Theilen  aufgetragen  und 
seihst  in  10  gleiche  Theile  ^etheilt  ledes  Theikhen  le«  Hilfsmaass- 
stabes  beträgt  also  11  Tausendstel  des  ur&prunglicb  lOOtheiligen,  be- 
ll Zehn  tausendstel  des  ursprünglich  lOOOtheiligen 
SS,  und  durch  Veiscbiebung  Imgs  dem  uispiungliehen  Maass- 
^tabe  kann  eine  Messung  aiif        dt,i  dortigen  kleinsten  Längeneinheit 


1  Voi^nger  hatte. 


')  Ueber  ihn  vergl.  Lampertico,  Bi  Giulio  Tkiene  itowe  d'armc  e  di 
'^iewa  del  Secolo  XVIia  den  Atti  des  K,  Institut©  Veneto  für  18U1.  =)  Kastnei- 
i^  355.  ")  Breusing,  Nonius  oder  Vernier?   in  den  Astron o mischen  Nach- 

richten von  1880  Nr.  2289  (JJand  XCVI,  B.  129-1.^4). 
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genau  vorgeoommeii  worden.  Das  Neue  und  Wichtige  bei  dieser 
Einrielitung  ist  die  Auftragung  der  Hilfstheilung  auf  ein  frei 
bewegliches  Stäbchen,  welche  von  da  an,  wenn  auch  nicht  so- 
fort, Regel  und  stete  Uebung  geworden  ist.  Clavius  veröffentlichte 
seine  Erfindung  1606  in  seiner  Geometria  practica,  und  in  einer  zweiteu 
Schrift,  ÄstrolaInKm,  hat  er  sie  auch  auf  Winkelablesungen  ausgedehnt 
Ein  in  einzelne  örade  abgetheilter  Kreisquadiant  dient  zm  Ablesung 
von  einzelnen  Winkelmiuuten,  sofern  ein  Hilf^bogen  \on  fll"  m  f>(l 
gleiche  Theile  getheilt  zum  Anlegen  vorbereitet  ist  Die  Geometrii 
practica  verdient  vollauf  das  Lob,  welches  in  den  Worten  au=!gespiocheii 
ist^j,  sie  sei  „das  Muster  eines  Lehrbegriffes  der  piaktischen  Geo 
metrie,  vollkommen  für  ihre  Zeit".  Das  Werk  ist  in  a«ht  Bucbei 
getheilt.  Das  1.  Buch  enthält  die  Beschreibung  von  zu  Langen-  und 
Winkelmesaungeu  nöthigen  Vorrichtungen  und  die  ti  igonometrischc 
Berechnung  von  Dreiecken.  Die  eigentliche  Feldmessung  ist  im  '2 
und  3.  Buche  gelehrt.  Das  4.  Buch  bringt  Inhaltsfurmpln  für  ebeut 
Figuren,  das  5.  Buch  solche  für  Raumkörper,  wobei  die  aichimpdische 
Verhältnisszahl  -,;-  als  genügend  benutzt  wird.  Das  G  Buch  lost  alleilei 
Theilungsauf gaben,  sowie  solche,  welche  auf  Voigrosseiung  von  Kaum 
gebilden  in  gegebenem  Verhältnisse  sich  beziehen  Dip  Wuiielvei 
doppelung  bildet  einen  besonderen  Fall  der  letzteren  Aufgabe,  und 
Clavius  bedient  sich  bei  ihr  der  von  griechischen  Schriftstellern  zu 
gleichem  Zwecke  benutzten  krummen  Linien.  Im  Anschlüsse  an  die 
Würfel  Verdoppelung  erscheint  die  Lehre  von  den  Würz  elauaziehuii  gen, 
um  die  vorher  geometrisch  gelösten  Aufgaben  auch  reehneriacli  bL"- 
wältigen  zu  können.  Das  7,  Buch  bezeichnet  sich  als  das  von  den 
isoperimetrischen  Figuren  und  Körpern  nebst  einem  Anhange  von 
der  Quadratrix.  In  dem  7.ieinlich  umfangreichen  8.  Buche  sind  sehr 
verschiedene  geomefcnsche  Aufgaben  vereinigt.  Dort  sind  /..  B.  auch 
einige  von  den  Näherungscoostructionen  besprochen,  welche  Dürer 
gelehrt  hat  [ß.  4(32),  und  welche  unter  Handwerkern  weit  verbreitet 
waren.  Trigonometrische  Rechnung  führt  im  29.  Satze  dieses  Buches 
zur  Auffindung  der  Winkel  in  dem  mit  fester  ZirkelÖffnung  her- 
gestellten gleichseitigen  Fünfecke,  und  damit  zum  Nachweise,  dass 
von  genauer  Gleich  winkligkeit  hier  nicht  die  Rede  sein  könne.  1"^ 
30.  Satze  wird  die  Auffindung  der  Siebeneckaseite  als  halbe  Drei- 
ecksseite gelehrt,  aber  in  einer  anderen  Ausdrucksweise  und  unter 
Berufung  auf  Carolus  Marianus  Cremonensis,  eine  Persönlich- 
keit,  die  damals  bekannter   gewesen  sein   miiss,  als  sie  gegenwärtig 


')  Kästner  III,  287, 
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ist,  Seine  Vorschrift  verlangt'),  dass  man  (Pig.  118)  den  Halbmesser 
DA  des  Kreises,  in  welchen  das  regelmässige  Siebeneck  einge/eichnet 
werden  soll,  um  AE  =  .DA  verlängere. 
Dann  soll  man  um  _E  mit  EB  =  DA  als  Halb- 
messer einen  neuen  Kreis  beschreiben,  welcher 
den  ersten  in  B  schneide,  so  sei  AB  die  Sie- 
benecksseite. Die  Iteclinung  liefert  7)E=— , 
wenn  BE=^BD  =  r.  Ist  BGA.  DE,  so 
folgt  weiter  DG  ^  GE=^^-  und 

Femer  ist 

ATP=^BG^-*rÄG''^BG^+(ßA  —  DGy 
also  AB=--'y^,  nnd  das  ist  die  Hälfte  der  Seite  des 
gen  Sehnen  drei  ecks.  Den  Schluss  des  ganzen  Werkes  bildet  eine 
Tafel  der  Quadrate  nnd  Würfel  aller  ganzen  Zahlen  von  1  bis  1000 
iiöd  eine  Anweisung,  wie  man  bei  Ausziehnng  von  Quadrat-  und 
Kubikwurzeln  diese  Tafel  mit  Vortheil  anwenden  könne.  So  weit  die 
Tafel  Kubikzahlen  enthielt,  war  sie  die  von  grösster  Ausdehnung, 
welche  noch  veröffentlicht  worden  war  und  blieb  es  auch  für  lange 
Zeit,  Die  Tafel  der  Quadratzahlen  aber  war  schon  vor  ihrem  Er- 
scheinen durch  die  Tabula  ietragonica  von  1592  des  italienischen 
Astronomen  Magini  (1555—1615)  weit  überboten^).  Auf  24  Blättern 
enthält  diese  die  Quadrate  der  Zahlen  von  1   bis  100100. 

Hätten  wir  streng  die  Zeitfolge  eingehalten,  so  wäre  vor  Clavius 
ein  anderer  ganz  tüchtiger  Geometer  zu  nennen  gewesen.  Simon 
Jacob''')  ist  in  Coburg  geboren  und  15iJ4  in  Frankfurt  am  Main 
gestorben.  Er  verfasste  ein  Rechenbuch  nebst  Geometrie  als  zweite 
Bearbeitung  eines  bloss  der  Rechenkunst  gewidmeten  Werkes  und 
schrieb  1552  die  Vorrede  dazu.  Der  Druck  begann  1557,  wurde  aber 
unterbrochen.  Als  der  Verfasser  dann  1564  starb,  besorgte  sein 
Bruder  Paneraz  Jacob  1565  die  neue  Ausgabe,  welche  selbst  wieder- 
holt gedruckt  wurde.     In   dem  dritten,  geometrischen  Theile  ist   im 


')  Auf  das  Verfahren  des  Cremonesera  hat  S.  Günther,  Zeitschr.  Math. 
IVk.SX,  Hist.-literar.  Abthlg.  B.  116  aufmerksam  gemacht,  dann  H.  A.  J.  Prcss- 
'ind,  On  the  history  and  äegree  of  certain  geometrical  approximatiom  in  den 
l'roceedingB  of  the  Edinburgh  Mathematical  Society  Vol.X,  >)  J.  W.  L.  Glaisher, 
Ri'port  of  the  OommUtee  of  mathemntkal  tablen.  London  1873,  pag.  2f>,  ")  All£rrm, 
'leutsche  IJiographie  XIÜ,  55'J. 
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59.  Satze  angegeben,  die  Seiten  25,  33,  00,  lö  in  der  genannten 
Reihenfolge  aneinander  gefügt  bildeten  ein  Sehnenviereek  im  Kreise 
vom  Durchraesaer  (J5,  die  beiden  Diagonalen  seien  52  und  39,  Wie 
Jacob  zn  diesen  Zablen  gekommen  ist,  hat  er  mit  keinem  Worte 
angedeutet.  Er  wähnen  swerth  mag  aber  auch  erscheinen,  dass  am 
Wort  corauscus,  eine  andere  Form  für  coraustus,  erklärt  wird  als 
„eine  Linie,  so  mit  dem  Basi  Parallel  oder  gleichweitig  ist". 

Wenzel  Jamitzer^)  (1508—1580),  dessen  Name  auch  in  den 
Schreibweisen  Jamnitzer  und  Gamiezer  vorkommt,  ein  geschickter 
Goldschmied  zur  Nürnberg,  hat  1508  Abbildungen  zahlreicher  geo- 
metrischer Körper  der  Oeffentlichkeit  übergeben.  Hat  die  Sammlung 
f^leich  mehr  künstlerisches  als  geometrisches  Interesse,  so  darf  doch 
vielleicht  bemerkt  werden,  dass  in  ihr  auch  Zeichnungen  von  Stern- 
polyedern vorkommen,  den  ersten,  welche  na<:hge wiesen  worden  sind. 

Eine  ganz  andere  Persönlichkeit  als  diejenigen,  welchen  wir  die 
letzten  Seiten  gewidmet  haben,  war  Franciscus  Vieta^),  der  gröaste 
französische  Mathematiker  des  ganzen  XVI.  Jahrhunderts,  Fran^ois 
Viete  Seigneur  de  la  Bigotiere  ist  1540  in  Fontenay-le-Comte 
in  Poitou  geboren,  1603  in  Paris  gestorben.  Er  gehörte  einer  katho- 
lischen Familie  an  und  starb  als  Katholik.  Da  er  unzweifelhaft  eino 
lleihe  von  Jahren  hindurch  zu  den  Hugenotten  gehört  hat,  so  muss 
eine  zweimalige  Glaubenaänderung  bei  ihm  angenommen  werden. 
Vieta  widmete  sich  der  Rcehtsgelehrsamkeit  und  begann  nach  in 
Poitiera  vollendetem  Studium  seine  Laufbahn  als  Ilechtsanwalt  in 
seiner  Vaterstadt,  eine  Stellung,  welche  er  jedoch  1567  freiwillig 
wieder  aufgab.  Als  er  später  Parlamentsrath  in  Eennes  geworden 
war,  vei'trieben  ihn  die  aus  lieligionszwistigkeiten  entstandenen  Un- 
ruhen, und  Herzog  von  Rohan,  der  bekannte  Führer  der  Hugenotten, 
nahm  Vieta  unter  seinen  persönlichen  Schutz.  Auf  seine  Empfehlung 
hin  wurde  Vieta  IÖ89  Maitre  des  requetes,  Berichterstatter  über  Bitt- 
schriften. Nachdem  Heinrich  von  Navarra  als  König  Heinrich  IV. 
den  Thron  bestiegen  hatte,  wurde  Vieta  1589  Parlamentsrath  in 
Tours,  später  Mitglied  des  königlichen  geheimen  ßaths.  Vieta's  Ted 
wird  Ton  dem  Herausgeber  seines  Nachlasses  als  ein  plötzlicher  be- 
zeichnet, praecipiti  et  immaturo  mttoris  fato^),  Näheres  ist  aber  nicht 

')  Üoppelmayr  K.  160  «ml  a05.  —  Kästner  11,  19—24,  —  Güntbt'r, 
Vermischte  Untersuchungen  7.ur  Geschichte  der  mathematischen  WiaseuBcbattfn 
S.  36—36.  —  AJlgemoine  Deutsche  Biographie  XIII,  691—692,  Artikel  von 
K.  Bergau.  'j  Käatner  DI,  37—38  und  162—176,  —  NouvelU  Biographie 

universelle  (Paris  1866)  XLVI,  135—137.  Die  1646  veranstaltete  Ausgabe  Ton 
Vieta's  Werken  citiren  wir  ah  Vieta  mit  nachfolgender  Seitenzahl,  *)  Vieta 
piig,  .S3, 
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bekannt.  Von  Vieta's  amtliLher  Thitigkeit  wird  uui  eine  veidienst 
liehe  Leistung  berichtet:  in  Tours  sei  ea  ihm  gelungen,  den  Schlüssel 
zn  einer  aus  mehr  als  500  Zeichen  btstehenden  (j  hezinachiiit  zu 
ermitteln,  deren  die  mit  Fiankreich  auf  feindlichem  Fusse  ^^tühende 
spanische  Regierung  sich  bediente,  wodurch  alle  ^ufgeiangenen  De 
peschen  plötzlich  leicht  yerst  indlich  wurden  Schriftsteller  war  Vieta 
nur  auf  mathematisch em  bebiete  uud  zwai  m  diisserst  fruchtbaier 
Weise.  Er  liess  seit  1571,  besonders  abei  «t,it  1^>"H  zihheiche  Ab- 
handlungen und  Bücher  auf  eigene  Kosten  drucken  und  verschickte 
sie  an  Fachgenossen  aller  Länder.  Dabei  kamen  ihm  seine  günstigen 
Vermögens  Verhältnisse  zu  statten.  In  dieser  Beziehung  wird  erzählt, 
es  hätten  sich  20000  Thaier  in  klingender  Münze  neben  seinem  Sterbe- 
bette vorgefunden.  Für  den  guten  Gebrauch,  welchen  er  von  seinen 
Geldmitteln  zu  machen  wusste,  und  nicht  minder  für  die  Müde  seines 
Charakters  zeugt  die  Thataache,  dass  er  zwischen  löOO  und  lüOl 
einen  wissenschaftlichen  Gegner,  Adriaen  van  Boomen,  einen  Monat 
lang  als  Gast  hei  sich  beherbergte  und  ihm  alsdann  die  Rückreise 
bezahlte^).  Vieta's  Schriften  wurden  gemäss  der  erwähnten  Art  ihrer 
Verbreitung  rasch  bekannt,  gingen  aber  auch  rasch  verloren,  und  so 
war  bereits  1646  Franciscus  van  Schooten,  der  eine  Gesammt- 
ausgabe  der  Vieta'achen  Abhandlungen  veranstaltete,  nicht  mehr  im 
Stande,  sie  sämmtlich  beizubringen.  Wir  werden  sehen,  dass  muth- 
masslich  wenigstens  einige  wesentliche  Verluste  zu  beklagen  sind. 
Dazu  gehört  bereits  der  Canon  tnathmnatkus  von  1579.  Es  war  ein 
Tabellenwerk^),  welches  die  Sinus,  Tangenten  und  Secanten  aufein- 
anderfolgender Winkel,  noch  verschiedene  andere  Tafeln  und  eine 
ebene  und  sphärische  Trigonometrie  enthielt.  ZahUose  Druckfehler 
entstellten  das  Werk,  und  deshalb  zog  Vieta  alle  Exemplare,  deren 
er  habhaft  werden  konnte,  zurück  und  vernichtete  sie.  In  Folge  dessen 
gehört  Vieta's  Canon  von  1579  zu  den  grÖssten  Seltenheiten^),  und 
noch  weniger  bekannt  ist  ein  Abdruck,  welcher  1609,  also  nach 
Vieta's  Tode,  veranstaltet  wurde').  In  dem  Canon  findet  sich  eine 
entechiedene  Absage  au  die  Sexagesimalbrüche  zu  Gunsten  der  Deci- 
malbrüche.  Letztere  sind  meistens  durch  kleinere  Typen  von  den 
ganzen   Zahlen   unterschieden,    zuletzt   ausser    durch   kleinere   Typen 

')  So  berichtet  der  französiBche  QeechiohtsscJireiber  De  Thou  im  130,  Buche 
aeiner  Geschichte,  aus  welchem  ein  Auszug  der  GeBamiutausgahe  von  Vieta's 
Werken  vorgedruckt  ist.  ")  Montucta  I,  610— Sil.  ")  Em  S,xer[i]dar  liudet 
sich  in  der  Landeshibliothek  m  Kassel.  Vergl.  Hunrath  m  Zeitschr  Math 
i'Vs.  XXXVIII,  Histor.-Iiterar.  Ahth!.  S.  25.  *)  Ein  Exempldr  iindet  sich  m 

<ler  königlichen  Bibliothek  ?,a  Stoekholm.  Vergl,  G,  Enostrom  m  der  Hibhnth 
mathem.  issiy  S,  üa. 
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nocli  durch  einen  sie  von  den  ganzen  Zahlen  trennenden  senkrechten 
Strich,  den  Vorgänger  des  später  eingeführten  Pünktchens^).  Die 
Gesammtausgabe  von  1646  enthält  die  in  ihr  gesammelten  Schriften 
nicht  in  der  Zeitfolge  ihres  Erscheinens  geordnet,  auch  nicht  inner- 
halb der  sachlich  zusammengehörenden  Abhandlungen  ist  diese  Zeit- 
folge genau  eingehalten,  und  ebensowenig  unterstützen  Datirnngen 
die  Uebersicht;  man  ist  vielmehr  genÖthigfc,  aus  anderen  bibliogra- 
phischen Schriften  die  Angaben  zu  entnehmen,  wann  die  einzeintni 
Stücke  erstmalig  gedruckt  worden  sind^). 

Zunächst  haben  wir  es  mit  Vieta  als  Geometer  zu  thnn  und 
haben  deshalb  mit  zwei  Abhandlungen  zu  beginnen,  welche  1593 
zuerst  im  Drucke  erschienen:  Effectionvm  geometricarum  canonica 
recensio'^  und  Supjüeinentwm  Geometriae*).  Die  erstere  Schrift  ist 
das,  was  man  heute  algebraische  Geometrie  zu  nennen  pflegt, 
d.  h.  eine  Zusammenstellung  derjenigen  mit  Zirkel  und  Lineal  aus- 
führbaren Constructionen ,  welche  dazu  dienen,  gewisse  Rechnuuga- 
operationen,  z.  B.  Auffindung  des  geometrischen  Mittels  zwischen 
zwei  gegebenen  Werthen,  Auffindung  des  vierten  Ghedes  einer  Pro- 
portion, von  welcher  drei  Glieder  bekannt  sind  u.  s.  w.,  durch  Zeich- 
nung auszuführen.  Das  war  freilieh  keineswegs  neu.  Fast  jede  der 
in  den  Effectiones  geomeiricap,  beschriebenen  Constructionen  ist  bereits 
in  den  Euklidischen  Elementen  gelehrt  oder  stützt  sich  unmittelbar 
auf  dort  Gelehrtes,  und  wenn  auf  ganz  neuerdings  Veröffentlichtes 
Rücksicht  genommen  werden  will,  ao  hat  Benedetti  in  seinen  Spe- 
culationes  diversae  von  1585  (S.  567)  Aehnliches  behandelt.  Aber 
neu  war  die  Zusammenstellung  dieser  Aufgaben,  ihre  Vereinigung 
in  der  bestimmten  Absicht,  rechnerisch  erhaltene  Ausdrücke  geome- 
trisch zu  ermitteln,  und  darin  lag  ein  bemerkenswerther  Fortschritt. 
Zirkel  und  Lineal  genügen  aber  entfernt  nicht,  alle  Aufgaben  zu 
lösen.  Sie  reichen  schon  bei  solchen  nicht  aus,  die  wir  kubische 
.  Aufgaben  nennen,  weil  sie  in  Gleichungsgestalt  vorgelegt  zum  dritten 
Grade  sich  erheben.  Daau  kann  man  sich  dann  verschiedener  Curven 
bedienen,  z.  B.  der  nikomedischen  Oonchoide,  welche  die  Aufgabe 
löst,  von  einem  gegebenen  Punkte  aus  eine  Gerade  so  zu  ziehen,  dass 
deren  zwischen  zwei  gegebenen  Linien  liegendes  Stück  eine  gegebene 
Länge  besitze;  auch  Arehimed  zählte  die  Ausführung  dieses  Ver- 
langens zu  den  erfüllbaren  Forderungen^).    Mit  Constructionen  solcher 

')  Hiinrath  1.  c.  S.  26.  ')  Wesentliche  Dienste  leistet  z.  B.  J.  G.  Tli. 

OraeBse,  Tresor  de  livres  rares  ei  precieux  ou  Nouveatt  Bietiownaire  BMiogy- 
jAiqu^  ^  Vieta  pag.  229—239.  *)  Ebenda  pag.  340—257.  ")  Ebenda  pag.  240: 
i'f  opus  nie  videtur  absoMsse  Niemnedes  ma  conehoide  ....  Postulatum  attkin 
omnino  admisit  Archiniedes. 
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Art  hat  es  das  Su^lementtttn  Geometriae  zu  thun.  Im  9,  Satze  des- 
selben ist  z.  B.  die  Dreitheilung  eines  Winkels  in  der  Weise  voll- 
zogen, dass  man  (Figur  119)  den  zu 
theilenden  Winkel  BBE  als  Centri- 
winkel  eines  Kreises  zeichnet,  den 
einen  Sehenkel  DB  bis  zum  zweiten 
Durchschnitte  V  mit  dem  Kreise  und 
darüber  hinaus  verlängert  und  alsdann 
vom  Endpunkte  JH  des  anderen  Schen- 
kels nach  dem  verlängerten  ersten 
Schenkel  DB  eine  Gerade  BF  zieht, 
deren  jenseits   des   Kreises  gelegenes 

Stück  GF  dem  Kreishalbmesser  BB  gleich  sei.  Der  Winkel  bei  F 
ist  alsdann  ein  Drittel  des  zu  theilenden  Winkels.  Vieta's  Construc- 
tion  ist  nicht  die  des  Nikomedes  (Bd.  I,  S.  ■■i37),  sondern  diejenige  des 
Ärchimed  (Bd.  I,  S.  284).  Nun  ist  aber  nicht  überflüssig  in  Erinne- 
ning  zu  bringen,  dass  die  archimedische  Construction  in  den  soge- 
nannten Wahlsätzen  erhalten  ist,  die  nikomedische  bei  Pappus.  Die 
Sammlungen  des  Pappus  waren  seit  1588  durch  Coramandinua  her- 
ausgegeben, und  Vieta  hat  sie,  wie  aus  vielfachen  TJebereinstimmnngen 
ausser  Zweifel  ist,  eingehend  studirt.  Die  Wahlsätze  Ärchimed's  da- 
gegen wurden  aus  dem  Arabischen  erstmalig  165!)  durch  Foster  be- 
kannt^). Daraus  geht  hervor,  da.ss  die  Dreitheilung  des  Winkels, 
welche  Vieta  lehrte,  kein  Anlehen  bei  einem  alten  Hchriftsteller,  son- 
dern selbständige  Nacherfindung  war.  Die  ganze  Bedeutung  des 
Supplementum  Geometriae  enthüllt  aber  der  IH.  und  besonders  der 
25.  und  letzte  Satz,  der  allgemeine  Folgesatz^),  coitsecta/rtum  generale, 
Vieta's,  dass  jede  kubische  oder  biquadratische  Aufgabe, 
wenn  sonst  nicht  lösbar,  ihre  Lösung  dadurch  finde,  dass 
man  sie  entweder  auf  eine  Einschiebung  zweier  mittleren 
Proportionalen  oder  auf  eine  Winkeldreitheilung  zurück- 
führe. Für  die  biquadratischen  Aufgaben  gelte  diese  Behauptung, 
weil  biquadratisehe  Gleichungen,  wie  m  der  Abhandlung  De  aegua- 
tionum  recognitime  gezeigt  sei,  immer  auf  kubische  sich  zurückführen 
lassen.  Zweierlei  können  wir  diesem  Ausspruche  nebenher  entnehmen. 
Erstens  geht  aus  ihm  hei'vor,  dass  die  Becognitio  aequationum,  wenn 
sie  auch  erstmalig  1615  duich  Andeison  dem  Drucke  übergeben 
Wurde,  doch  1593  bereits  der  Hauptsache  nach  fertig  gestellt  war. 
'zweitens  kann  man  den  Ausdruck  omnia  Prohlemata  alioqui  non 
solubiUa,     nachdem    die    Auflösung     kubischer     Gleichungen     durch 


')  Ar( 


edes  (ed.  Heiberg)  11,  428,         «)  Vieta  pag.  2Ö7. 
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eia  algebraisch  allgemeines  Verfahren  einmal  bekannt  war,  bilhger- 
weiae  nicht  anders  verstehen,  als  dass  Vieta  sich  vollständig  klar 
darüber  war,  dass  die  geometrische  Auflösung  den  grossen  Vorzug 
vor  der  algebraischen  beaass,  dass  für  sie  die  Schwierigkeit  von  unter 
dem  Kubikwurzelzeichcn  auftretenden  imaginären  Quadratwurzeln  nicht 
vorhanden  war. 

Wieder  im  Jahre  1593  erschien  Variorum  de  rebus  mathcmatkts 
respmsorum  liber  VIII  ^),  ein  einzelnes  Buch  aus  einer  Sammlung, 
welche  leider  nicht  vollständiger  bekannt  geworden  ist.  In  dem  allein 
veröffentlichten  achten  Buche  ist  auch  der  Streit  Ober  den  Contin- 
genzwinkel  Gegenstand  der  Betrachtung^).  Vieta  stellt  sich  ganz 
nnd  voll  auf  den  Standpunkt  Peletier's,  der  Contingenzwinkel  sei  kein 
Winkel,  aber  die  Beweisführung  ist  neu.  Der  Kreis,  sagt  Vieta,  wird 
als  eine  ebene  Figur  von  unendlich  vielen  Seiten  und  Winkeln  be- 
trachtet; eine  gerade  Linie  aber,  welche  eine  Gerade  berührt,  recta 
redam  contingms,  wird,  von  wie  unbedeutender  Länge  sie  sein  mag, 
mit  jener  Geraden  zusammenfallen,  comcidit  in  eandem  linea/m  rcctam, 
und  bildet  keinen  Winkel,  nee  angulum  fadt  Nirgend  war  noch  so 
deutlich  ausgesprochen  worden,  was  eigentlich  unter  Berührung  zu 
verstehen  sei.  Des  Wortes  Contingenzwinkel  oder  eines  ähnlich 
klingenden  bedient  sich  Übrigens  Vieta  nicht.  Er  übersetzt  das 
griechische  )e£pKroftrfi}g  (Bd.  I,  S,  250)  mit  coniicularis.  Das  ist  über- 
haupt eine  Eigenthümlichkeit  Vieta's,  durch  welche  seine  Schriften 
meistens  so  schwer  zu  lesen  sind,  da-ss  er  es  liebte,  mit  Neubildungen 
um  sich  zu  werfen,  in  deren  Ä-Uswahl  'er  meistens  so  wenig  glücklich 
griff,  dass  seine  Ausdrücke  kaum  je  Bürgerrecht  erlangten.  Vieta 
besass  durchweg  die  Neigung,  seine  Entdeckungen  in  thunlich  dunkelste 
Sprache  zu  kleiden,  vielleicht  mit  der  Absicht,  in  deren  Alleinbesitz 
zu  bleiben,  während  andererseits  durch  den  Druck  sein  Erstlingsrecht 
gewahrt  war.  ■ 

Dem  Jahre  1596  entstammt  der  Fseudomesolahum  et  alia  quae- 
dam  adiunda  eapiMla").  Es  war  eine  Streitschrift  gegen  eiaen  in 
ihr  nicht  mit  Namen  genannten  Verfasser,  den  aber  jeder  zeitgenös- 
sische Leser  sofort  als  Josef  Scaliger  erkennen  musste.  Dessen 
Werk  von  1594,  die  in  Leyden  gedruckten  Oyclometrica  clementa,  nebst 
den  vielen  Widerlegungen,  welche  es  hervorrief,  werden  noch  in 
diesem  Kapitel  zur  Kede  kommen.  Vieta's  Pseudomesolabum  erörtert 
die  Möglichkeit  einer  Würfe! Verdoppelung,  sofern  andere  Autgaben 
als  bereits  gelöst  vorausgesetzt  werden,  aber  freilich  sind  das  selbst 

')  Vieta  pag.  347—435.  ")  Ebenda  pag.  386,  ™)  Ebenda  pag.  258— 285 
Fiir  die  Datirung  vergl.  Cbiisles,  Apen^u  hist  pag.  443  Note  3  (deutsch 
S,  4U7  Note  läG). 
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Aufgaben,  deroQ  Bewältigung  andere  Mittel  als  die  ausscUi essliche 
Benutzung  von  Zirkel  und  Lineal  erfordert. 

Die  Zusätze,  adiuncta  capifuld,  betreffen  zunächst  die  Aufgabe,  aus 
vier  Strecken,  von  denen  je  drei  eine  grossere  Summe  als  die  vierte 
haben,  ein  Sehnen  vi  ereek  herzustellen.  Die  schon  von  Kegiomon- 
tanus  ins  Auge  gefasate  Aufgabe  hatte  jetzt  zeitgemässes  Interesse. 
Benedetti  und  Jacob  waren  Vieta  vorausgegangen,  ein  anderer 
deiitscher  Geometer,  den  wir  gleich  nennen  werden,  folgte,  auch 
Scaliger,  und  das  gab  offenbar  Vieta  Veranlassung  zum  Nachdenken 
über  die  Aufgabe,  hatte  eine  Behandlung  derselben  vorgeschlagen, 
die  wie  gewöhnlieh  falsch  war.  Seien  a,  b,  c,  d  die  vier  zur  Bildung 
eines  Sehnen  vier  ects  geeigneten  und  gegebeneu  Strecken.  Nuu  seien 
"|/«^  +  6^  und  Y^~\~  ^^  ^^^  Hypotenusen,  welche  a,  b  beziehungsweise 
c,  d  zu  einem  rechtwinkligen  Dreieck  ergänzen;  ihr  arithmetisches 
Mittel  —  "|/ö.^  -|-  i^  -f-  vVc^  +  <'^  werde  der  Durchmesser  des  Umkreises 
des  verlangten  Sehnenviereeks  sein.  Die  Widerlegung  Scaliger's  war 
für  Vieta  leicht.  In  denselben  Umkreis,  sagte  er,  müsse  das  Sehnen- 
viereck wie  in  der  Üeihenfolge  u,  h,  c,  d  der  Seiten,  so  auch  in 
deren  Reihenfolge  a,  c,  h,  d  sich  einzeichnen  lassen,  aus  welcher  für 
den  Durchmesser  des  Umkreises  nach  Scaliger's  Vorschrift 

-y  „'  +  ,'  + -Ivi^ä' 

i^icli  ergebe ;  es  würde  also 

sein  müssen,  und  das  ist  nicht  wahr.  Bei  m  =^  15,  h  =  20,  c  =  1, 
(?=24  ist 

Va^'-fb"-  +  j/t*ä"+  it'  =  y22b  -Y  400  +  yW^-  57(i  -=  To  -f-  2b  =  m 

und 

y,i^q_"c"a _|-  yi^  J^  =  j/225+"49  +  1/400+576  <  17  +  32  <  .^(1. 

Vieta  bleibt  bei  dieser  Widerlegung  nicht  stehen,  sondern  zeigt  nun 
seinerseits,  wie  unter  Anwendung  von  Zirkel  und  Lineal  die  Aufgabe 
der  Lösung  fähig  sei^),  wobei  er  vorzugsweise  den  Fall  von  vier 
unter  einander  ungleichen  Strecken  als  den  einzigen,  der  wirkHche 
Schwierigkeiten  macht,  behandelt  (Figur  120,  folg.  S.).  Weil  im  Seh 
lenviereeke  gegenüberliegende  Winkel  sich  zu  zwei  Rechten  ergänzen, 
lauss   ^ABE=mr  — ADC^VBE   sein;    ferner   ist   -^  ABB 

')  Vieta  pag.  278, 
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=  Ci'U,  also  AABEroÜDE,  also  EA.BB:  ÄB  =  EÜ:F.T):CI). 

Mit  Hilfe  dieser  Proportion  ksmii  man  jede  Seite  des  Dreiecks  CDE 
berechnen,  also  auch  die  Hohe  CK  und  den  Abschnitt  EK.    Ferner  ist 

AECKro  EDL, 
wenn  DL  senkrecht  zn  BC  gezogen  ist.  Die  Aehalichkeit  dieser 
Dreiecke  gestattet  I)L  und  CL  unmittelbar  zu  finden,  mittelbar  auch 
BL.  Dann  liefern  DL  und  BL  die  Diagonale  DB,  und  diese  ge 
stattet  mit  den  vier  gegebenen  Strecken,  das  Viereck  ABCD  wirk- 
lich zu   zeichnen.     Dessen  Umkreis  ist  zugleich  Umkreis  dea  in  allen 


seinen  Seiten  gegebenen  Dreiecks  ABD,  und  den  Durchmesser  des 
Umkreises  eines  Dreiecks  aus  dessen  Seiten  zu  linden,  ist  bekannt 
Ein  zweiter  Zusatz  zu  dem  Pseudomesolabum*)  lehrt  die  näherunga 
weise  Auffindung  der  Seiten  der  regelmässigen  Fünfecke,  Siebenecke, 
Nßunecke,  die  einem  gegebenen  Kreise  einbeschrieben  sind  (Figur  121). 
In  dem  gegebenen  Kreise  ist  DB  die  Vierecksseite,  DF  die  Seehs- 
ecksseite.  Letztere  wird  zum  Durchschnitte  G  mit  dem  verhingerten 
Durchmesser  OB  ausgezogen,  dann  wird  BG  in  /  halbirt  und  DT  ge- 
zogen, deren  Stück  DH  der  Ungleichung  DF<  DH<  DB  genügt 
und  nahezu  den  fünften  Theil  der  Kreis- 
periphei  je  bespannt  In  ähnlicher  Weise 
wie  5  zwischen  b  und  4,  liegt  7  zwi- 
schen S  und  6,  hegt  ^  zwischen  If* 
und  8  Das  Sehnensiebeneck  wird  dem- 
nach gefunden  indem  man  (Figur  122) 
TOn  der  Spitze  dei  senkrechten  Kreis- 
durchmesseis  ins  die  Seiten  des  Seii- 
nensechsecks  und  des  Sehnenachtecks  zeichnet  und  bi^  zum  Durch- 
schnitte mit  dem  wagrechten  Durchmesser  verlängert.  Die  durch  jene 
')  Vieta  paß.  283— aS5. 
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Durchschnittspunkte  begrenzte  Strecke  wird  halbirt  und  der  Hal- 
birungspunkt  wieder  mit  der  Spitze  dea  senkrechten  Durckmessers 
vereinigt,  so  entsteht  eine  Sehne  über  nahezu  dem  Siebentel  der 
Kreisperipherie.  Die  Zeichnung  dea  Neunecks  mit  Hilfe  der  Acht- 
ecks- und  Zehnecksseite  ergiebt  sich  darnach  Ton  selbst.  Vieta  hat 
das  volle  Bewusstsein  der  nur  näh  er  ungs  weisen  Richtigkeit  dieser 
Zeichnungen  in  dem  Maasse,  dass  er  am  Schlüsse  durch  Rechnung 
nachweist,  wie  gross  der  dabei  begangene  'Fehler  ist. 

Ein  deutscher  Geometer,  sagten  wir,  habe  nach  Vieta  die  Auf- 
gabe vom  Sehnenvierecke  behandelt.  Jobannes  Richter  (1537  bis 
1616),  fast  ausschliesslich  unter  dem  wissenschaftlichen  Namen  Prä- 
torius^)  bekannt,  war  Verfertiger  mathematischer  Instrumente  in 
Nürnbei^,  dann  von  1571  ab  während  fünf  Jahren  Professor  der 
Mathematik  ■  in  Wittenberg,  worauf  er  in  gleicher  Eigenschaft  nach 
der  nürnbergischen  Universität  Altdorf  übersiedelte.  Er  erfand  etwa 
im  Jahre  1590  den  Messtisch,  welcher  nach  ihm  auch  wohl  Men- 
sula  Praetoriana  genannt  worden  ist.  Dem  Jahre  1598  entstammt 
eine  eigene  Schrift  über  das  Sehnenviereck^):  Frohlema,  quod  jvhet  ex 
guatuoi-  lineis  recUs  datis  quadrilaierum  fieri,  quod  sit  in  circwlo,  aliquot 
modis  explicatum.  Prätorius  beginnt  mit  einem  geschichtlichen  Üeber- 
biicke.  Die  Aufgabe  sei  eine  bereits  alte,  und  die  Fragen,  welche 
man  sieh  vorgelegt  habe,  seien  hauptsächlich  die  nach  dem  Durch- 
messer des  Umkreises  und  nach  dem  Flächeninhalte  des  Vierecks. 
Regiomontanus  habe  mit  der  Aufgabe  sich  beschäftigt,  Simon  Jacob 
habe  die  Diagonalen  des  Vierecks  und  den  Kreisdurchmesser  berechnet. 
Vieta's  Auflösung  der  Aufgabe  wird  alsdann  erörtert,  und  die  Bemer- 
kung ist  beigefügt,  es  gebe  noch  neuere  Auflösungen,  welche  er 
(Prätorius)  aber  nicht  kenne.  Endlieh  geht  Prätorius  dazu  über,  die 
Ausdrücke  für  die  Diagonalen  zu  bestimmen  und  zu  zeigen,  wie  als- 
dann der  Durchmesser  dea  Umkreises  berechnet  werde.  Sein  Bestreben 
geht  dahin,  alle  sieben  auftretenden  Maasszahlen  rational  werden  zu 
lassen,  und  dieses  gelingt  ihm  in  dreifacher  Möglichkeit:  erstens  durch 
die  Seiten  25,  39,  52,  60;  zweitens  durch  33,  39,  52,  56;  drittens 
durch  16,  25,  33,  60,  welche  letzteren  Zahlen  Jacob  schon  angegeben 
hiitte.  Prätorius  hat  auch  1599  ein  in  der  Münchner  Bibliothek  auf- 
bewahrtes Manuscript  niedergeschrieben,  welches  Bemerkenswerthes 
enthält.  In  ihm  findet  sich  eine  angenäherte  Würfelverdoppelung, 
Welche  auf  der  Gleichsetzung  von  }/2  mit  sec  37°  30'  beruht,  und  bei 
welcher  angegeben   ist,    der   in    der  Zeichnung   benutzte   Winkel  sei 

')  Allgenieiiie  deutache  Biographie  XXV[,  519—520,  Artikel  von  Oünthcr, 
')  Chasles,  Ape.rf;u,  hkt.  444—440  (deutsch  .IU8— 4Ü11), 
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kaum  um  2'  unrichtig.  Da  ]/2  =  1,2590210,  sec  ^1"  30'  =  1,2()04724, 
sec  37"  28'  =  1,2599101,  so  erkennt  man,  wie  genau  Prätorius  ge- 
rechnet hafc^). 

Wir  kehren  nach  dieser  Einschaltung  zu  Vieta's  geometrischen 
Schriften  zurück,  deren  wichtigste,  der  Apollonius  Gallus^)  von  IGDO, 
noch  aussteht.  Adriaen  yan  Roomen  hatte  1593  öffentlich  allen 
Mathematikern  eine  Aufgabe  gestellt,  auf  welche  wir  noch  zu  reden 
kommen.  Vieta  löste  dieselbe  und  liess  seine  gegen  den  Urheber  der 
Aufgabe  einigermassen  höhnisch  gefasste  Auflösung  drucken.  Zugleich 
stellte  er  die  GJegenaufgabe,  die  yerlorene  Schrift  des  ApoUonius  von 
Pergä  von  den  Berührungeji,  ^tsgl  BTtarpmv,  so  weit  wiederherzustellen, 
dass  mau  einen  Kreis  zeichne,  der  drei  gegebene  Kreise  berühre; 
bringe  Belgien  keinen  Apolloniua  hervor,  so  werde  ein  gallischer  auf- 
treten. Van  Roomen,  ein  geborener  Belgier,  gab  nach  nicht  langer 
Zeit  eine  Auflösung  mit  Hilfe  einer  Hyperbel.  Darauf  erschien  der 
schon  genannte  Aj}ollonms  Gallus.  Eine  Auflösung  mit  Hilfe  der 
Hyperbel  sei  nicht  verlangt  worden;  eine  solche  sei  nicht  eigentlicli 
geometrisch;  vielmehr  müsse  sie,  um  diesen  Namen  zu  verdienen,  sich 
auf  die  Anwendung  von  Zirkel  und  Lineal  beschränken,  und  eiup 
derartige  Auflösung  gab  nun  Vieta  in  der  That.  Hie  beruht  auf  der 
Kenntniss  der  beiden  Aehnlichkeitspunkte  zweier  Kreise"),  welche 
Vieta  in  Lemmen  zum  8.  Probleme  als  solche  Punkte  auf  der  Central 
linie  zweier  Kreise,  in  jungente  ipsm'um  eentra,  definirt,  welche  die 
Eigenschaft  besitzen,  dass  jede  durch  sie  hindurchgehende  Secante 
der  beiden  Kreise  ähnliche  Kreisabschnitte  beider  hervorbringt.  Walir- 
scheinlich  gelangte  Vieta  durch  das  Studium  des  1.  Buches  von 
Pappus  zur  Entdeckung  dieser  Punkte,  da  dort,  gerade  in  den  Lemmen 
zu  den  Berührungen  des  ApoUonius,  derselben  soweit  vorgearbeitet 
ist  (Bd.  I,  S.  423),  als  wenigstens  gelehrt  wird,  dass  die  Verbindungs- 
gerade  der  entgegengesetzten  Endpunkte  paralleler  Halbmesser  zweier 
sich  äusserlich  berührender  Kreise  durch  den  Berührangspirnkt  gehe, 
und  als  auch  der  äussere  Aehnlichkeltspunkt  einer  Figur  entnommen 
werden  kann.  Aber  habe  Vieta  dort  auch  die  Anregung  zur  Stellung 
der  Aufgabe,  habe  er  dort  einen  Gedanken  gefunden,  der  fi-uchtbar 
sich   erwies,    immerhin   ist   das   bei   Pappus  Vorhandene  durch  Vieta 

')  Curtae  io  Zcitaehr.  Math.  Phja.  XL,  Histor.-literar.  Abthlg.  S.  II— 1'-^ 
=)  Vieta  p^,  325—346,  Mit  WiedcrhcrKtellungsversiiclion  der  Apoilonischen  Bt- 
rülimngen  haben  sich  beschäftigt:  J.  Wilh.  Camcrer,  Apollonii  de  tactionibiis 
guite  superswtt,  1796.  C.  G,  Haumann,  Versuch  einer  Wiedet-herstellimg  il«' 
Bileher  des  ApoUonius  nn  Pergä  von  den  Seriäwungen,  1817.  W,  L,  Clirist- 
mann,  ApoUonius  äWüks  sive  tacti(muin  proWema  nunc  dewiim  resUhäuw,  1'^'^^- 
'')  Ebenda  pag.  334— 3;-15, 
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weitaus  überholt,  so  daas  ihm  mit  vollem  Rechte  die  öigentliche 
Entdeckung  der  Aehnliehkeitspunfete  zugeschrieben  wird.  Anhänge 
zum  ApoUonius  (Jallus  beschäftigen  sich  dann  weiter  mit  der  Auf- 
lösung mittels  Zirkel  und  Lineal  von  anderen  Aufgaben,  welche  von 
Vieta's  Vorgängern  immer  nur  algebraisch  behandelt  worden  waren. 
Dreiecke  werden  gezeichnet,  deren  Grundlinie  und  Höhe  gegeben  ist 
und  als  drittes  Stück  das  Product  der  beiden  anderen  Seiten  oder 
deren  Quotient,  deren  Summe,  deren  Differenz,  oder  auch  der  Winkel 
an  der  Spitze  des  Dreiecks.  Femer  wird  ein  rechtwinkliges  Dreieck 
hergestellt,  dessen  Seiten  eine  stetige  geometrische  Proportion  bilden. 
Bei  der  letzteren  Aufgabe  iat  ganz  beiläufig  ausgesprochen,  der  Kreis- 
durchmesser verhalte  sich  zum  Quadranten  sehr  nahezu,  proxinie,  wie 
100000  :  78540,  d.  h.  Vieta  setzt  hier  jt  =  ;-},l4160.  EigenthümlicL 
genug  erscheint  es,  dass  im  ApoUonius  Gallus  Vieta  die  rein  geome- 
trischen Auflösungen  den  algebraisch-geometrischen  vorzieht,  er,  der 
wie  wii-  gesehen  haben,  die  algebraische  Geometrie  als  zusammen- 
Mngendes  Ganzes  gelehrt  hat,  der,  wie  wir  noch  sehen  werden,  der 
Algebra  selbst  zn  wesentlichsten  Fortschritten  verhalf 

Einen  geometrischen  Gegenstand  haben  wir  seither  nur  ganz 
gelegentlich  und  dadurch  recht  stiefmütterlich  in  Betracht  zu  ziehen 
gehabt,  welcher  von  nun  an  aufmerksamere  Beachtung  in  so  hohem 
Grade  verlangt,  dass  er  einen  selbständigen  Abschnitt  geometrischer 
Untersuchung  bildet:  die  Cyclo metrie  oder  Ausmessung  des 
Kreises*). 

Zu  denen,  welche  im  XVI.  Jahrhunderte  glaubten,  den  Kreis 
genau  in  ein  Quadrat  verwandeln  zu  können,  gehörten  Orontius 
Finaeus  (S.  378),  Bouvelles  (S.  383).  In  Noniua  {S.  389)  und 
Buteo  (S.  5G3)  nannten  wir  Widerleger  ihrer  Irrthümer.  Auch 
Clavius  hätten  wir  diesen  beigesellen  dürfen,  welcher  in  seiner 
Geometriae  practica  gegen  Finaeus  auftrat.  Ein  neuer  der  Katur  der 
Sache  nach  gleichfalls  unglücklicher  Verfasser  von  für  genau  gehal- 
tenen Xreisquadraturen  war  Simon  Duchesne.  Man  kennt  seinen 
Geburtsort,  Döles  in  Frankreich.  Er  muss  aber  frühzeitig  nach 
Holland  gekommen  sein,   wo   sein  Name  sich   in  Van   der  Eycke, 

')  Hervorragende  Untersuchungen  über  die  Geeeliichte  der  Cyelometrie  bei 
Montucla,  Histoire  des  reelierdies  sur  la  quadratare  du  cerde.  2'  «dition 
(Paris  1831).  —  Vorsterman  van  Oij  en  im  BvileUno  Bmconipagni  I,  141—156 
{Born  1868).  —  J.  W.  L.  Glaisher  im  Messenger  of  Mathematks,  Niw  Series 
No.  ao  (1872)  und  26  (1873).  —  Bierens  de  Haan  im  Bülkt.  B(y»comp.  VII, 
J!) — 140  (1874)  und  Bouwstoffcn  m(»-  de  Gesehiedenis  der  wis-  en  naiuHrkundige 
Wknschappm  in  de  Nad^-Unden  (1878).  —  Rudio,  Das  I'roljlfim  von  der  Qua- 
dratur dea  Zirkels  [Zürich  I8'j(ii 
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lateinisch  a  Qnercu  umwandelte,  und  wo  er  seine  Muttersprache  so 
gründlich  verlernte,  daas  seine  französiaeh  gesehriehenen  Böcher 
schlechten  wörtlichen  Uebersetzungen  aus  dem  Holländischen  gleichen'). 
Er  wohnte  1584  in  Delft  und  lebte  noch  1603.  Er  hat  1583  einen 
ersten,  loHG  einen  zweiten  Versuch  zur  Kreismessung  gemacht.  Er 
wusste,  dass  Archimed  dem  Verhältnisse  des  Kreisumfanges  zum  Durch- 
messer, also  derjenigen  Zahl,  welche  seit  der  Mitte  des  XVIII.  Jahr- 
hunderts etwa  durch  x  bezeichnet  wird^},  zwei  Grenzen  gesetzt  hat, 
indem  er  3—  <  jt  <  3  -  nachwies,  und  er  erkannte  zunächst  die  Rich- 
tigkeit dieser  archimedischen  Grenzen  an.  Zwischen  ihnen  lag  auch 
die  erste  von  Duehesne  gegebene  Verhältnisszahl  m  =  3jgj  ,  denn  in 
Decimalbrüche  umgesetzt  ist 

3;-^  =  3,14084507.-,  3^^  =  3,14^06198  -  •,  3^  =  3,14285714  • -. 
Die  Duehesne'sche  Zahl  3-  -  besitzt  überdies  die  Eigenschaft,  ein 
vollständiges  Quadrat  ^— ]  zu  sein,  und  dadurch  ist  die  Auffindung 
des  dem  Kreise  flächengleicheu  Quadrates  wesenthch  erleichtert,  da 
dessen  Seite  ^  d  wird,  unter  d  den  Kreisdurchmesser  verstehend.  Die 
von  den  Äegyptern  benutzte  Verhältoisszahl  führte  zu  -^  d  als 
Quadrafcseite  (Bd.  I,  S.  ÖT),  Inder  fanden  sie  als  |  rf  (Bd,  I,  S.  602), 
Franco  von  Lattich-'')  benutzte  jj7  (f.  Diese  drei  Werthe  scheinen 
die  einzigen  /.n  sein,  welche  neben  dem  von  Duchesne  jt  als  quadra- 
tisch auftreten  lassen.  Wahrscheinlich  1585  erschien  eine  Gegen- 
schrift von  LudolpL  van  Genien,  dessen  hervorragende  eigene 
Leistungen  in  ein  späteres  Jahr  fallen  und  uns  dort  Gelegenheit  gehen 
werden,  von  ihnen  zu  reden.  Wider  diese  Gegenschrift  wandte  sich 
Duchesne  in  einer  Veröffentlichung  von  1586,  welcher  im  gleichen 
Jahre  eine  abermalige  Entgegnung  von  Ludolph  van  Ceulen  folgte  ]. 
So  viel  hatte  die  Gegenschrift  gefruchtet,  dass  Duchesne  nicht  bei 
seinem  ersten  Werthe  blieb,  aber  er  ersetzte  ihn  durch  einen  weitaus 
unvollkommneren,  durch 

■    ^  =  ]/]/320  —  8  =  3,1446055  ■  •  - , 
d.  h.  durch  eine  Zahl,  welche  grösser  war  als  die  von  Archimed  auf- 

')  Jioumtoffen  etc.  pag,  100,     »)  Eneström  in  der  Bibliotheca  niaihematica 
1889,    pag.   29.  ')    Zeitschr.   Math.   Phjs.   XXVII,    Supplementhoft    S    187. 

')  BoiwHtoffht  etc.  pag.  1]'2-  113, 
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gestellte  obere  GrenRe  3  -,  und  Diichesiie  Imndelte  hierbei  keineswegs 
Tinbewusat.  Er  erklärt  vielmehr  ruhig:  demzufolge  komme  die  richtige 
Verliältntsszahl  zwischen  Durchmesser  und  Kreisumfang  ausserhalb 
der  iirehimedischen  Grenzen  zu  liegen  und  sei  grösser  als  3-  ■ 

Trotz  dieser  Eigenschaft  des  neuen  Werthes,  welche  jeden  ernst- 
haften Mathematiker  auch  der  damaligen  Zeit  kopfscheu  machen 
musate,  fand  derselbe  einen  Bewunderer  in  llaimarus  Ursus') 
Dieser  Landmesser  aus  dem  Dithmaischen,  welcher  durch  eigenem 
Studium  vom  Schweinehirten  zum  kaiserlichen  Mathematiker  aut 
gestiegen  wai-,  widmete  in  seinem  Funäanientmit  n^ftonownum  von 
1588  ein  besonderes  Blatt  Simom  a  Qtietm  m- 
vmfori  divini  artifim.  Die  Erfindung  selbst  wird 
folgendermassen  geschildert  (Fig.  123).  Sei  ÄJi 
ein  Kreis durchmesser  und  BD  Beruh rungslinie 
an  den  Kreis,  ferner  AI)  so  gezogen,  dass  das 
innerhalb  des  Kreises  fallende  Stück  AC  dem  von 
der  Berührungslinie  abgeschnittenen  Stücke  BD 
gleich  wird,  so  ist  AC  zugleich  auch  die  Länge 
des  Kreisquadranten.  Zieht  man  die  Hilfslinie 
BC,  so  sind  die  beiden  rechtwinkligen  Dreiecke 
ABI),  HCl)  einander  ähnlich,  mithin  AD:  BD  ^  HD:  CT).  Nun 
heisse  BD  =  AC -=  x,  CD  =  y,  AB  =  d,  so  ist 

{x  +  y'f  =  x^  +  d\     y  =  Y^^r^^t-  -  X 
und  jene  Proportion  geht  über  in 

y^^Vi'  -r^r-  (y-^-frP  -  r), 

woraus  :c='-^  yV  !20  ^  S  tylgt  I<.t  nun  r  wirklich  die  Länge  des 
Quadranten  oder"*?,  to  et'icheint  m  der  That  jt  =  l/]/320  —  8, 
aber  für  jene  Gleich sefc/ung,  welche  doch  eist  bewiesen  werden  müsste, 
scheint  eine  Begründung  nicht  vrisuiht  zu  sein 

Vieta  gab,  wie  wjr  schon  gesagt  haben,  1^93  das  8.  Buch  der 
vermischten  Aufgaben  hei  aus,  und  dort  sind  dei  Zahl  ir  mehrere  An- 
iiiiherujigen  gegeben,  welche  aber  immer  nui  als  Annäherungen  be- 
zeichnet Vieta's  wissenschaftlichen  Standpunkt  wahren^).  Zunächst 
erklärt  Vieta,  er  sei  den  Spuren  \.rchim£d'H  folgend  weit  über  das 
'on  diesem  erreichte  Ziel  hinausgekommen  Er  habe  nämlich  ge- 
funden; 


')   Käatnor  I,  GSä.   —  Allgem.    deutaclie   Biographie  XXVII,   17Ü-180.  — 
llud.  Wolf,  ABtronomischo  Mittieilunpsn  Nr.  LXVIII.     ')  Vieta  pag.  392— -30S. 


,  Google 


bU 


68.  Kapitel. 


314150-26535  3 

TTinrUMÜmlHirt  "^  ™  "^  I 


lOUüOüüüOOO 

Nä«list  dieser  auf  9  Dezimalstellen  geuauen  Ermittelung  schlägt  Vieta 
folgende  vor:  das  kleinere  Stück  einer  im  goldenen  Sclmitt  getheilteii 
Strecke  yerbalte  sich  zur  ganzen  Strecke  wie  der  Kreisdurchmesser 
zu  T^  der  Peripherie,     Dieser  Annahme  entspricht 

31  =  — ^^ — .  =  3,141640(0  . . ., 

d,  h.  ein  Werth,  welcher  von  dem  des  PtolemUus  (Bd.  I,  S.  394)  sicli 

erat   von   der  5.  Deeimalstelle    an  unterscheidet.     Eine  Konstruktion 

desselben    ist    folgende    (Figur    124):   JiC 

und  DJ?  sind  zwei  im  Mittelpunkte  A  sieh 

senkrecht  durchkreuzende  Durchmesser.  A I) 

ist    in    F  halbirt    und    durch    B    und   F 

~''E  die   Ti  G   bis  zum  Durchschnitte    mit   der 

Kreislinie     gezogen,     dann     von     Cr    aus 

die    GH\\DE.      Man    macht   FZ^FA, 

^\^    ^^^  FI=BZ,  zieht  IH  unA  mit  ihr  parallel 

FK,   so   ist  AK   die   angenäherte   IjUnge 

des  Kreiaquadranten.     Wegen  AB  =  2AF  ist  IiH=  2  GH,  und  ila 

GIP^BHHO,   so   ist  auch  GH  ^  2HC,  BH  ^  4HC^^d, 

AH=*-d  —  ^<i  =  0,3  ä.     Ferner 

FB  =  yÄB-'~-f~ÄV'  =  -f  1/5;     BZ^EI^'l  (yT)"  —  1} , 

Aber  A I :  AF  =  AH :  AK,  mithin 
AEAH 


,  „  AK-  AH  2       10  H     ,  /„ 

AK^'    -   .-j. —  =  -, =  —  rf  (3  - 

AI  d,  ,-.,         20      ^ 


■V^^), 


und  da  AK  der  Kreisquadrant  oder  -j-  a 
wie   oben.     Auch 


1  soll,  so  wird  % 


18  +  vTso 


Zeichnung  des  flitcheu 
gleichen  Quadrates  wird  unter  Voraussetzuuf^ 
des  gleichen  Werthes  von  sr  gelehrt. 

Wissenschaftlich  weit  merkwürdiger  ist  eiuc 
zweite  von  Vieta  eingeschlagene  Gedankenfolgc  1, 
von  welcher  er  selbst  aussagt,  sie  sei  das  lU 
Rechnung  umgesetzte  Vei-fahren  des  Antiphon 
(Bd.  I,  S.  190).     Sei  (Figur  125)  AB^a,  die 
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Seite  des  regelmässigen  Sehnen-w-eeks,  dessen  Fläche  F„  heisse,  sei 
ferner  AG  =  a^,,,  die  Seite  des  regelmässigen  Sehnen-2w-ects  und 
7^3,  dessen  Fläche,  06'=^  ist  der  Halbmesser,  BE  =  a„  ist  die 
Supplementarsehne  von  AB,  für  welche  Vieta  des  Namens  Apotome 
sieb  bediente.     Offenbar  ist 

l:^ABEr^AT)0, 
mithin  BE-.AE^  OD  :  OA  oder  '^-^^  =  ~  ■     Ferner  ist 

F,:F^„  =  A  OAD:A  OAC=  OD  :  OC  =  a„:2r  . 
Genau  ebenso  beweist  sich  F^n  :  Ft„  =  a^^ :  2r,  F^,,, :  Fg„  =  a.,„  :  2»- 
u,  s.  w.     Multiplicationen   von  k  solcher   aufeinander  folgenden   Pro- 
portionen giebt 

F,  :  F.^i^^  =  «„  .  ß2„  ,  . .  a^t_,  .  ^  :  (2r)*. 
Ist  n  =  4,   so   ist  F^  =  2r^  und  2*-m  =  2*+^  2'-' •  w  =  2'+',   also 

Bei  uuondlieh   werdendem  Je  fällt  i^gi-+3   mit  der  Kreisfläche  r^x  7.u- 
I  und  durch  leichte  Umformung  ist 


Nun  ist  aber  ^  =  cos  AEB  =  cos  — —  oder  die  unendliche  Faetoren- 
folgo  r((chtei'  Haud  würde  sich  heute  in  der  B^orm 


darstellen.     Die  Werthe  dieser  einzelnen  Factoren  sind  aber 


lind  so  kommt 

wie  Vieta  gefunden  hat.  Es  war  das  die  erste  unendliche  Fae- 
torenfoige,  welche  aufgestellt  worden  ist,  und  ein  glücklicher  Zu- 
fall wollte,  dass  es  eine  convergente  Faetorenfolge  war,  welche  ent- 
Mtajid  ■■). 

Eine  pi-aktische  Folge  hatten  die  vollständig  aus  dem  gewohnten 
Ge  dank  enb  er  eiche  sich  entfernenden  Untersuchungen  Vieta's  nicht,   Sie 

')  I>en  Beweis  der  CcHvcrgenz  hat  IL  Buclio  in  der  Zcitsclir.  Matli.  Phys. 
>:XXVI,  Histor.-liter,  Abtheilnnff  S.  13Ü— 140  gefilhrt. 
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verhindetbii  m  ht  Pinmil  «Jis'.  ein  iiuf  andcrGii  Gebieten  hervor- 
lagendei  (lelehrttii  luhoii  im  folyeiiden  Jahre  mit  neuen  Verkehrt- 
heiten an  die  OefFentlichkeit  tiat  Joseph  Scaliger^)  (1540 — 1609), 
geboren  m  Agen  m  dei  f ranzusisi hen  Provinz  Guienno,  kam  ala  be- 
reits weit  und  breit  beiuhmter  Mann  1593  an  die  Leidener  Hoch- 
schule, welchei  er  bii  zu  seinem  Lebensende  angehörte.  Sein  Ojniif 
de  cnundniione  Um/juynim  von  1)'^3  war  ein  bahnbrechendes  Lehr- 
buch dei  Chronologie  und  eiwarb  ihm  den  keineswegs  unver- 
dienten Namen,  der  Vater  dieser  Wissenschaft  gewesen  zu  sein. 
Begreiflicherweise  sah  man  daher  mit  zum  voraus  hochgespannter 
Erwartung  seinen  Oyclometi-im  demrnta  entgegen,  welche  1594  bei 
emtm  der  ersten  damaligen  Drucker,  ßaphelengius  {Franz  von  Kave 
hngenl  m  Leiden  m  glänzender  Ausstattung  erschienen  (S.  58G),  und 
welchen  noch  im  gleichen  Jahre  dis  Mesolahimn  sowie  ein  Appewli^ 
fui  rydomdnta  nachfolgten  Wie  verkehrt  Scaliger's  Meinungen  waren, 
zeigt  gleich  die  Th^tsache  dass  im  ersten  Buche  der  Cyclometrica 
dti  Sit?  ausgesprochen  i-^t  da^  Quadrat  des  Kreisumfanges  sei  das 
Zehntache  des  Quadrites  des  Durchmessers  [ß  =  Yl^i)  ,  während  im 
zweiten  Buche  bLhauptet  wii  1  die  kreisfläche  sei  gleich  einem  Reeht- 
Lcke  dessen  (jrundhnie  die  Si-ite  des  dem  Kreise  eingeschriebenen 
gleiLhaeitigen  Dreiecks  und  dessen  Höhe  --  des  Kreisdurchmessera  sei 
(st  =  y!V72) .  Einen  Widerspruch  sah  Scaliger  in  diesen  beiden  Be- 
hauptungen deshalb  nicht,  weil  er  die  Wahrheit  des  archimedischen 
Satzes  leugnete,  die  Flächen  des  Kreises  und  eines  rechtwinkligen 
Dreiecks  jnit  Kreisumfang  und  Halbmeaaer  aia  Katheten  seien  gleiclt. 
Ja  es  kam  ihm  auch  darauf  nicht  an,  herauszurechnen,  die  Seiten 
des  regelmässigen  Sehnenzwölfeeks  besässen  eine  grössere  Summe  a!« 
der  Kreisumfang  u.  s.  w.  Ein  französischer  Schriftsteller  über  Be 
festigungskunst,  Jean  Errard  de  Barleduc^),  Ludolph  van 
Ceulen,  Claviua,  Van  Roomen,  Vieta,  ein  Italiener  Pietro  An- 
tonio Cataldi  erhoben  ihre  Stimmen  gegen  Scaliger,  aber  ohne 
ihn  eines  Besseren  zu  belehren.  Sein  Appendix  giebt  zwar  einigt' 
Fehler  der  Cycloraetrica  zu,  aber  es  seien  nur  nebensächliche  Irrthilmer, 
während  die  archimedische  Lehre  in  aUen  Hauptpunkten  falsch  sei. 
Vieta  hatte  sich  nicht  nur  in  dem  schon  von  uns  genannten  Fseudomeso- 
lahium  gegen  Scaliger  ausgesprochen,  sondern  auch  in  einer  zweiten 
Schrift  Munimen   adversus   nova  cyclometrka.      Aus   dieser  erwähnen 

')  Käatncr  I,  487—497.  —  Bowwstoffen  etc.  pag.  280—314.  —  Wolf,  Ge- 
schichte der  Astronomie  pag.  337.  *)  Diese  Sohroihwejse  entnehmen  wir  dem  in 
den  Bouiosloffen  etc.  pag,  2!»3  abgedrncliteii  Titel  der  Jiefulatian.  l'o«gen- 
dorff  I,  G72  schreibt  Eraid, 
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wir  aur  die  Bemerkung,   Scaliger's  it  =  ylÖ   sei   nicht  einmal   neu, 
sondern  von  Arabern  längst  in  Anwendung  gebracht^). 

Auch  Jacob  Christmann^}  (1554—1630),  OrientaUst  und 
Astronom  in  Hoidelberg,  schrieb  1595  eine  vornehmlieh  gegen  Scaliger 
gerichtete  TractaUo  geometrica  de  quadratura  circuU,  welche  den  Satz 
vertheidigte,  es  sei  überhaupt  nicht  möglich,  den  Kreis  irgend  einer  " 
geradlinig  begrenzten  Figur  genau  gleich  zu  setzen,  nur  eine  an- 
näherungsweise Quadratur  sei  ausführbar.  An  Ohristmann's  Persön- 
lichkeit knüpfen  sich  zwei  bemerkenswerthe  Dinge,  erstens,  dass 
fiir  ihn  in  Heidelberg  1609  die  erste  Professur  der  arabischen  Sprache 
gegründet  wurde,  welche  es  überhaupt  in  Europa  gab,  und  zweitens, 
dass  er  eine  Zeit  lang  der  Besitzer  der  Originalhandschrift  des  Werkes 
des  Koppernicua  über  die  Weltsysteme  war.  Eine  1611  von  ihm  in 
Heidelberg  zum  Druck  gegebene  Tlieoria  lunae  enthält  eine  Stelle  aus 
Johannes  Werner's  Trigonometrie,  in  welcher  man  die  erste  abend- 
ländische Anwendung  der  Prosthaphaeresis  (S.  454)  erkannt  hat. 

Die  Zeitfolge  führt  uns  zu  einem  weiteren  Bearbeiter  der  Kreis- 
messung,  dessen  Namen  wir  schon  einigemal  zu  nennen  hatten: 
Adrjaen  van  ßoomen"),  latinisirt  Adrianus  Romanus  (1561  bis 
IfilÖ).  Er  ist  in  Löwen  geboren  und  hat  sich  dort,  dann  in  Köln, 
zuletzt  in  Italien  medicinischen  und  mathematischen  Studien  gewidmet. 
Im  Jahre  1586  wai'  er  bereits  verehelicht  und  wohnte  in  Berlin,  bis 
er  als  Professor  an  seine  heimathliche  Hochschule  berufen  warde. 
Die  mitunter  auftretende  Behauptung,  Van  lloomen  sei  an  Stelle  des 
verstorbenen  Gemma  Frtsius  berufen  worden,  beruht  auf  Irrthum, 
da  jener  1555,  also  sechs  Jahre  vor  Van  Roomen's  Gebuii  starb.  Eben- 
sowenig kann  aber  die  Berufung  an  Stelle  des  Sohnes  Gornelis 
Gemma  Frisius  (1535 — 1577)  stattgefunden  haben,  bei  dessen  Tode 
Van  Roomen  erst  16  Jahre  alt  war.  In  Löwen  veröfi'entlichte  er 
1S!)3  seine  Ideae  matliematieae.  Den  Inhalt  bildeten  wesentlich  Unter- 
suchungen über  regelmässige  Vielecke  und  über  den  Werth  ihrer 
Selten  m  Bruchtheilen  des  Durchmessers  des  einbesehriebenen,  aber 
auch  desjenigen  des  umschriebenen  Kreises,  In  dieser  Weise  fand 
er  3t  auf  17  Deciuialstellen  genau  und  damit  näher,  als  man 
diese  Zahl  bisher  kannte.  Auch  eine  Aufgabe  stellte  er  gleichzeitig 
den  Mathematikern  aller  Orten:  FrohJema  MaQmnaÜcum  omnibtis 
lotiKs  orbib  mafhcmaticis  ad  constntcndum  proposüum.     Das  war  jene 

')  Vieta  pag.  430.  ')  Kästner  1,  497—498,  -  Alldem,  deutsche  Bio- 
graphie IV,  232,  —  Urkundenhuch  der  Universität  Heidelbet^  (1886)  Bd,  It,  S.  180, 
Nr,  1488  um!  1480,  ')  Kilstnor  I,  457—4(58  und  604—511.  ~  Bomvstoffen  etc, 
pag,  315—326, 
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Aufgabe,  welche  Vieta  löste  und  mit  der  Gegenfrage  nach  dem  drei 
gegebene  Kreise  berührenden  Kreise  beantwortete  (S.  590).  Van  Koo- 
men  erledigte  sie,  wie  wir  wissen,  unter  AnwenduDg  von  Kegel- 
schnitten, was  Vieta  wieder  die  Gelegenheit  nur  Veröffentlichung 
seines  Äpollonius  Galltis  bot.  Van  Iloomen  hatte  inzwischen  seinen 
Aufenthalt  verändert.  Er  war  nach  Würzburg  berufen  worden  und 
1594  etwa  dorthin  übergesiedelt.  Dort  gab  er  jedenfalls  1597  eine 
Streitschrift  heraus.  Sie  begann  mit  der  Uebersetzung  und  Er- 
läuterung von  Archimed's  Kreismessung,  dann  folgte  Apologia  pro 
ÄrcInmeiJe  gegen  Scaliger,  den  Schluss  bildeten  lExerdtationes  cydicae 
gegen  Orontius  Finaeus  und  gegen  itaimarus  Ursus,  also  eigentlich 
gegen  Simon  Duchesne.  In  dieser  Streitsehrift,  welche  einer  von 
Ludolph  van  Ceulen  verfassten  Schrift  ganz  ähnliehen  Inhaltes  ziem- 
lich rasch  nachfolgte,  vielleicht  hervorgerufen  durch  einen  hoch- 
trabenden Brief  Scaliger's  ^),  der  dessen  Missachtung  Aller,  welche  ihm 
zu  widersprechen  gewagt  hatten,  Ausdruck  gab.  Van  lioomen  zeigte 
dabei,  dasa  Duchesne'a  n^  =  f/320  — ■  8  einer  der  Werthe  war,  welche 
Nicolaus  von  Ousa  beiläufig  einmal  angegeben,  Regio montanus  wider- 
legt hatte.  Dieselbe  Bemerkung  war  auch  von  Ludolph  van  Ceulen 
gemacht  worden,  und  sie  ist  insofern  nicht  unwichtig,  als  sie  zeigt, 
ditös  man  damals  unter  den  niederländischen  Kreiaberechnem  jener 
älteren  Literatur  volle  Aufmerksamkeit  widmete.  Nun  folgte  1000 
Vieta'a  Äpollonius  Gallus  und  die  im  Anschlüsse  daran  unternommene 
Reise  nach  Frank]-eich.  Der  Aufenthalt  in  Würzburg  wurde  Van  Rüo- 
men  durch  den  dort  eintretenden  Tod  seiner  Gattin  verleidet,  Er 
gab  seine  Professur  ab  und  beabsichtigte  sich  in  ein  Kloster  zurück- 
zuziehen. Er  muas  damals  nach  Löwen  zurückgekehrt  sein,  von  wo 
er  1606  neuerdings  nach  Würzburg  übersiedelte.  Ein  lö06  gedrucktes 
S^ctüum  astronomicum  Van  Iloomen's  nennt  den  Verfasser  auch  aus- 
drücklich Kanonikus  der  Johanneskirche  in  Würzburg.  Im  Jahi'e 
1610  folgte  Van  Iloomen  einer  Berufung  nach  Polen.  Nach  fünf- 
jährigem Aufenthalte  daselbst  wollte  er  seiner  zerrütteten  Gesundheit 
durch  Gebrauch  der  Bäder  in  Spaa  wieder  aufhelfen.  Unterwegs  starb 
er  in  Mainz. 

Ludolph  van  Ceulen")  (1540 — 1610)  haben  wir  schon  wieder- 
holt genannt.  Der  Name  kommt  auch  in  der  Form  van  Keulen  und 
van  Collen  vor,  vielleicht  einen  kohlischen  Ursprung  der  FamiU" 
bezeugend.  Ludolph  ist  in  Hildesheim  geboren,  in  Leiden  gestorben, 
wo  er  die  von  Prinz  Moritz  von   Oranien   gegründete   Professur  der 

')  Kiistnerl,  SOG— 508,  «)  Kiiatner  III,  50-^51,  ~  Bourntüffen  etc 
pag,  1^3—170.  —  Allgem.  deutsciie  UIographiG  IV,  9a. 
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le  hatte.  Er  wiirde  in  Aer  Peterskirehe  zu  Leiden 
begraben,  woselbst  1840  die  inzwisehen  nicht  wieder  aufgefundene 
Inschrift  noch  vorhanden  war,  welche  z  auf  35  Decimalstellen 
genau  bestimmte,  eine  alle  früheren  Berechnungen  so  weit  über- 
treffende Annäherung,  dass  es  nicht  unverdient  erscheint,  wenn  toan 
jene  Verhältnisszahl  häufig  die  Ludolphische  Zahl  genannt  hat. 
Die  genaue  Berechnung  von  jt  bildet  den  Hauptgegenstand  der 
Schriften  Ludolph's  van  Ceulen,  sowohl  der  Streitschriften,  welche  er 
gegen  Simon  Duchesne  und  gegen  Scaliger  verfasste,  als  auch  eines 
selbständigen  Werkes  Van  dm  Circkel,  welches  erstmalig  15i)ö  im 
Drucke  erschien  und  nochmals  1615  nach  dem  Tode  des  Verfassers, 
sowie  zum  dritten  Male  IGIS)  in  lateinischer  Sprache.  Die  lateinische 
Ausgabe  rührt  von  Willebrord  Snellius  her,  die  zweite  holländische 
von  der  Wittwe  Ludolph's  van  Ceulen,  Adriana  Syraonsz,  -welche 
ihrem  Gatten  auch  schon  bei  der  mühsamen  Rechnung  geholfen  hatte. 
Die  Berechnung  selbst  ging  den  seit  Archimed  altbekannten  Weg, 
dass  unter  Anwendung  fortwährender  Quadratwuraelansziehungen  die 
Länge  der  Seiten  eingeschriebener  und  umschriebener  regelmässiger 
Vielecke  zu  der  des  Kreisdurchniessers  in  Verhältniss  gesetzt  wurde, 
indem  man  von  dem  jeweil  betrachteten  Vielecke  zu  dem  mit  dop- 
pelter Seitenzahl  überging.  Die  Tangentenvieleeke  verfolgte  Ludotph 
van  Ueulen  mit  dem  Sechsecke  beginnend  bis  zu  dem  mit  192  Ecken, 
die  Sehnen  viel  ecke  wurden  berechnet  bis  zu  dem  mit  96  Ecken.  In 
den  gedruckten  Werken  ist  dieser  Genauigkeit  entsprechend  n  erst 
auf  2ü,  später  auf  32  Decimalstellen  bekannt  gemacht.  Die  in  der 
Grabschrift  angegebenen  drei  weiteren  Stellen  rühren  aber  gleichfalls 
von  Ludolph  van  Ceulen  her,  wie  durch  ein  1621  erschienenes  Werk 
von  Snellius  bestätigt  wird'^).  Ludolph  van  Ceulen  hat  eine  andere 
Schrift  noch  hinterlassen  De  arißimeüsche  en  geometrische  Fondainmten. 
Diese  wurde  1615  in  holländischer  Sprache  gedruckt,  später  abermals 
in  einer  lateinischen  Bearbeitung  von  Snellius. 

Der  letzte  hier  zu  erwähnende  Schriftsteller  ist  Adriaen  Au- 
thonisz^)  (1527—1607),  welcher  in  Metü  geboren  in  den  Niederlanden 
als  Kriegsbaumeister  thätig  war.  Er  war  in  Alcmaer  ansässig  und 
wurde  sogar  1573  zum  Bürgenueister  dieser  Stadt  ernannt.  Von  dem 
Geburtsorte  Metz  ist  der  Beiname  Metius  abgeleitet,  welcher  den 
beiden  Söhnen  von  Anthonisz,  Adriaen  und  Jacob ,  geradezu  als 
t'amilienname    diente.     Von   diesen   beiden   Söhnen   war   Jacob  Glas- 


')  Bomvsto/fen  ete,  pag,  147  die  32  Decimalstellen  Ludolph's  van  Ceulen ; 
ebenda  pag,  151  die  35  Stellen  abgedruckt  aus  dem  Cyclometricus  von  Wille- 
Word  Snellius,        ')  Bouivsio/l'en  ett,  pag.  21U— 253, 
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Schleifer,  Adriaen  Metiua  (1571—1635)  aber  Mathematiker.  Aus 
einer  1625  gedrucliten  ArithnieÜca  et  Geometria  nova  dieses  Adriaen 
Metius  ist  ersichtlich,  dass  dessen  Vater  i)  eine  Gegenschrift  gegen 
Duehesne  verfasst  hat  nnd  in  dieser  zwei  Grenzwerthe  aufstellte, 
zwischen  welchen  x  enthalten  sein  mösse:  3^^,.  <  st  <  3^^^^  ■  Später 
ging  dann  Anthonisz  einen  Schritt  weiter,  indem  er  diesen  Grena- 
werthen  einen  Mittelwerth  dadurch  entnahm,  dass  er,  wie  es  einst 
Chuquet  gemacht  hatte  (S.  352),  die  Zähler  und  die  Nenner  zu 
einander  addirte: 

'  -  C^ö  -  3£  -  3iS  -  S  -  3.1415929  ■  •  , 
also  6  richtige  Decimalstellen.  Die  Entstehungsweise  des  Werthes 
von  Anthonisz  wird  man  nicht  füglich  anders  als  eine  zufällige 
nennen  können;  aber  da  die  Ludolphischo  Annäherung  bereits  bekannt 
war,  als  Anthonisz  die  seinige  fand,  so  ist  es  unglaublich,  dass  nicht 
durch  ihn  selbst  eine  Vergleichung  sollte  angestellt  worden  sein, 
welche  das  vortreffliche  Ueb ereinstimmen  von  ^^.^  nachwies,  und  welche 
dadurch  die  grossen  Vorzüge  dieses  in  verliältnissmassig  sehr  kleinen 
Zahlen  ausgedrückten  Verhältnisses  enthüllte.  Jedenfalls  hat  der  Sohn 
diese  Thatsache  hervorgehoben. 

Bei  allen  cy ciometrischen  Versuchen  wirklicher  Mathematiker, 
die  wir  aufzuzählen  hatten,  spielten  Wiirzelausziehungen  ganz  regel- 
miissig  eine  wesentliche  RoUe.  Man  wird  kaum  etwas  Auffallendes 
darin  finden,  dass  nicht  häufiger  trigonometrische  Functionen  dabei 
genannt  wurden,  welche  doch  die  Beziehungen  zwischen  Vielecks- 
seiten und  Kreisdurchmesser  so  bequem  erkennen  lassen,  denn  im 
Grunde  genommen  bammelt  es  sich  dabei  nur  um  andere  Namen  für 
die  gleiche  Sache.  Die  trigonometrischen  Functionen  selbst  entstam- 
men Wurzelausziehungen,  und  dieser  Zusammenhang  mag  äusserUeb 
darin  sich  spiegeln,  dass  wir  im  Anschlüsse  an  die  Kreismessung  jetzt 
von  der  Anfertigung  trigonometrischer  Tafeln  handeln. 

Als  ein  hervorragender  Tab  eil  enbere  ebner  ist  uns  schon  (S.  474) 
Ehäticus  bekannt  geworden.  Wir  müssen  der  unterbrochenen  Lebens- 
geschichte dieses  Gelehrten  iras  wieder  zuwenden,  den  wir  zuletzt 
1542  von  Wittenberg  nach  Leipzig  übersiedeln  sahen.  Dort  begann 
er  die  Berechnung  eines  grossartigen  Tafelwerkes  der  Sinus,  Tan- 
genten und  Seeanten  für  Winkel,   welche  um  je  10"   zunehmen,  und 

')  Pai-ens  meus  P.  M.  Die  beiden  Buchataben  P.  M.  sind  eine  oft  ge- 
brauchte Abkürzung  von  piae  memoriae.  Man  bat  daraus  fraher  in- 
thümlich  einen  Pet«r  Metius  gemacht.  Vergl  Bierens  de  Haan  im  BmM. 
Jloticump.  VII,  r24. 
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unter  Benutzung  eines  Kreistalbmesaera  10000000000,  d.  h.  also  auf 
10  Decimalstellen.  Das  Wort  Sinus  vermied  RhÜticus  dabei,  es  sei 
barbarisch,  und  er  bediente  sich  statt  dessen  des  Wortes  perpendi- 
culuin;  für  den  Sinus  eomplementi  sagte  er  hasis^).  Wenn  wir  von 
der  Berechnung  durch  Rhäticus  sprechen,  so  wäre  es  fast  richtiger 
gewesen,  von  einer  Berechnung  unter  seiner  Aufsicht  zu  reden,  denn 
er  benutzte  zwölf  Jahre  lang  mehrere  Rechner  zur  Beihilfe,  was  ihn 
mulla  fhrenorum  milUa,  Taosende  von  Gulden  kostete^).  Gegen  1575 
meldete  sich  bei  ßhäticus  ein  gewisser  Valentinus  Otho,  von  dem 
lange  Zeit  bekannt  war,  was  er  selbst  über  sich  berichtet,  dass  er  in 
Wittenberg  von  des  Rhätieus  Arbeiten  gehört  und  sich  ihm  darauf 
als  Gehilfen  angeboten  habe.  Er  nennt  sich  PartlienopoUtanus,  muss 
also  wohl  in  Magdeburg  geboren  sein  und  zwar  um  1550,  denn 
Rhäticus  verglich  sein  Alter  mit  dem,  in  welchem  er  selbst  25-jährig 
zu  Koppeniikus  gereist  sei*).  Johann  Prätorius  hat  in  einem  in  der 
Münchner  Bibliothek  aufbewahrten  Schrifiatücke*) -(S.  589)  diese  Mit- 
theilnngen  ergänzt,  Prätorius  war  es,  der  157^  in  Wittenberg  den 
Otho  auf  Rhäticus  hinwies.  Er  selbst  hatte  den  jungen  Mann  im 
Monat  August  des  erwähnten  Jahres  dadurch  kennen  gelernt,  dass 
dieser  ihm  zwei  Nähernngswerthe  von  m  vorlegte.  Einmal  sei 
„4^47779609     ^  „  t^.--.. 


ISUOOOOOOÜO 

(in  ÜL'cimalen  geschrieben  3,14159265305  <x<  3,1415926537)  und 
zweitens  sei  annähernd  it  =  jj^  .  Der  letztere  Werth  sei  ein  Mittel- 
werth  zwischen  dem  a rchi med i scheu  -^  und  dem  ptolemaischen  -^ 
niid  dadurch  aus  beiden  erhalten,  dass  Zähler  von  Zähler  und  zu- 
gleich Nenner  von  Nenner  abgezogen  wurde.  Prätorius  macht  die 
Zusatabemerkung,  jene  erste  Angabe  habe  er  später  bei  Vieta  ge- 
funden, aus  dessen  Schule  sie  vermuthlich  stamme.  So  wahr  es  ist, 
dass  Vieta  die  Zahlen  kannte  (S.  594),  so  hat  er  sie  doch  erat  1593 
iti  Druck  gegeben,  und  der  Nachweis  ist  nicht  gebracht,  dass  Vieta 
schon  30  Jahre  früher  in  deren  Besitz  war.  Waa  den  anderen  Wertli 
^j  betrifft,  so  haben  wir  (S.  600)  gesehen,  daaa  Adriaen  Anthonisz 
ihn  durch  Addition  zweier  Zähler  und  zweier  Nenner  sich  verschaffte, 
'^s  er  ihn  in  einer  Streitschrift  gegen  Duchesne  veröffentlichte.     Du, 

')  Kästner  I,  601.  *)  Kästner,  Geometrische  Abhandlungen  I.  Samra- 
'"ng  8.  578,  3)  l'rofecto  in  eailem  aettfte  ad  nie  lems,  qua  ego  ad  Copernicum 
"Giii.  ')  Curtae,  Zur  lJio<[rai>hiu  des  hhcticu-  m  du  AltpreuKöiacheu  Monats- 
stbrift  XXXI,  4U1— 4110. 
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chesne  selbst  schrieb  (S.  592)  nicht  vor  1583.  Die  Gegenschrift  ist 
mithin  mindestens  zehn  Jahre  später  verfasst,  als  Valentin  Otho  seinen 
Besuch  bei  Prätorius  machte,  und  somit  muss  Otho  als  Ei-finder  jenes 
Werthes  gelten,  womit  die  Selbständigkeit  von  Anthonisz  in  keiner 
Weise  in  Abrede  gestellt  werden  will.  Rhäticus  nahm  Otho's  Aner- 
bieten an  und  begann  ibu  zu  untei'weisen.  Dazu  bedurfte  er  schon 
fertig  berechneter  Theile  der  Tafeln,  welche,  es  ist  nicht  gesagt  wieso, 
in  Krakau  sich  befanden,  und  Otho  wurde  abgesandt,  sie  von  dort  zu 
holen,  während  Rhäticus  einer  Einladung  auf  ein  Schloss  folgte,  wo 
er  ein  neu  getünchtes  Zimmer  beziehen  musste  und  daran  erkrankte. 
Drei  Tage  nach  Otho's  Rückkehr  reisten  beide  nacli  Kaschau  in 
Ungarn  zu  Johannes  Ruber,  einem  hohen  Beamten.  Dort  verschlim- 
merte sich  der  Zustand  des  Rhäticus  von  Tag  za  Tag,  und  kaum 
eine  Woche  nach  der  Ankunft  starb  Rhäticus  in  den  Armen  seines 
jungen  Freundes,  welchen  er  als  Erben  seiner  Arbeit  und  der  schon 
vollendeten  Abschnitte  derselben  eingesetzt  hatte;  Otho  solle  die  letzte 
Hand  daran  legen  und  den  Druck  überwachen.  Kaiser  Maximilian  U. 
bestätigte  diese  Verfügung  und  sagte  zn,  für  die  Kosten  aufzukom- 
men. Allein  1576  starb  der  Kaiser,  und  sein  Nachfolger  hatte  für 
derartige  Zwecke  kein  Geld  übrig.  Ruber  deckte  einige  Zeit  die 
Kosten,  bis  Otho  zur  Wittenberger  Professur  der  Mathematik  berufen 
wurde  und  der  Kurfürst  August  von  Sachsen  sich  der  Sache  an- 
nahm. Aber  da  brachen  die  kryptocalvinistischen  Händel  aus,  in 
deren  Folge  der  Kurfürst  seine  Hand  von  der  Universität  abzog, 
und  Otho  musste  wiederholt  einen  neuen  Gonnei  luftuchen  Ertmd 
ihn  in  Kurfürst  Friedrich  IV  von  der  Pfalz,  und  mit  dessen  Untir 
Stützung  wurde  das  Weik  vollendet  und  1590  in  Neustidt  ah  Oj/»s 
Palatinum  de  Trianßthb^)  gedruckt  Ausser  den  Tafeln  und  dti 
Lehre  von  ihrer  Berechnung  iit  auch  eine  vollständige  ebene  und 
sphärische  Trigonometrie  dann  enthalten,  au&  welchei  letzteren  m^ 
besondere  die  Unterscheidung  dei  zweideutigen  Fälle  heivor 
zuheben  ist^).  Unter  den  Formeln,  deren  Rhäticus  zur  Beiechnuiij; 
der  Tafeln  sich  bediente,  in  welchen,  wie  uatiirgemäss,  die  meisten 
Zfdilen  mittelbar  aus  anderen  wenigen,  die  unmittelbar  ausgerechnet 
waren,  abgeleitet  wurden,  hat  man 

sin  na  =  2  sin  («  —  1)  a  -  cos  a  —  sin  (n  —  2)  a , 
cos  w  ffi  =  2  cos  (n  —  1)  k  ■  cos  «  —  cos  (n  —  2)  « 
hervorgehoben^),  deren  Richtigkeit  am  Einfachsten  aus 

')  Die  Beschreibung  bei  KäsfciiDr  1,  S9a— Sil.         ')  Kästner  I,  OOa. 
=)  Euii,  Wolf,  Hiindluch  der  Aütroiiomie,  ihro  Uescliic^litö  und  Literatur  I,  1^" 
{Zürich  1890). 
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,       .     ,          ti   ■     »  +  Ö            a  —  h 
■    Sin  a  -|-  3111  (I  =  iJ  sin  — ^- —  cos 

und 

cos  a  +  cos  /  =  2iOS  —  '  —  ■  cos  — - — 

silL  einlebt 

ßhaticus  hatte  aussei  den  im  Opus  Palafcinum  abgedmckten  Tafeln 
iiotli  grossere  beiechnet,  bei  welchen  der  Halbmesser  zu  1  mib 
15  Nullen  angenommen  war  Die  Winkel  wuchsen  in  denselben  nni 
]t  10  ,  lur  dtn  eisten  und  letzten  Grad  des  Quadranten  aber  waren 
Je  Winkel  gir  von  'secundc  zu  Secunde  unterschieden,  allerdings 
nur  untei  Angabe  des  Sinus  Diese  grossen  Tafeln  waren,  wie  Otho 
sich  erinnerti  vorbanden  abei  er  wusste  nicht  mehr  wo.  Diese  Ge- 
dicbtnissschwiche  dei  als  Grund  sein  Älter  beigefügt  wird,  während 
ei  l^Jfi  doch  noch  nicht  einmal  50  Jahre  zählte,  ist  einigermassen 
iiiffilknd  ibei  an  ihiem  Vorhandensein  ist  nicht  zu  zweifeln,  da 
ein  eigener  Botenach  Wittenbeig  geschickt  wurde,  um  die,  wie  Otho 
meinte,  dort  vielleicht  von  ihm  zurückgelassenen  Tafeln  zu  ermitteln. 
Natürlich  war  die  Sendung  fruchtlos,  denn  als  Otho  starb  und  der 
gesammte  Nachlass  des  Khäticus,  den  Otho  besessen  hatte,  mit 
Eiiischluss  der  Originalhandschrift  des  Werkes  des  Koppernikus,  in 
Christmann's  Hiinde  kam  (S.  5i)7),  fand  sich  darunter  jene  grosse 
Tafel,  der  sogen,  (/rosse  Canon.  Dessen  Bearbeitung  wurde  einer  für 
uns  neuen  PersonHchkeit  anvertraut. 

Bartholomäus  Pitiscus')  (1561 — 1613),  aus  Grüneberg  in 
Schlesien,  war  Hofprediger  des  Kurfürsten  Friedrieh  IV.  von  der  Pfalz, 
doch  waren  mathematische  Neigungen  ihm  angeboren,  für  die  er 
lieben  der  Theologie  manche  Zeit  verwandte.  Als  Abraham  Scul- 
tetus^)  (156t) — 1625),  gleich  Pitiscus  in  Grüneberg  geboren  und  in 
Heidelberg  ansässig,  wo  er  zuerst  als  Professor  der  Theologie,  später 
als  Hofprediger  Friedrieh  V.  wirkte,  im  Jahre  1595  Sphaericorwm 
Ubri  Ires  in  Heidelberg  erscheinen  liess,  gab  Pitiscus  dazu  einen 
ftf  Seiten  starken  Anhang  unter  dem  Titel  Trigonometria,  sive  de  solu- 
ttone  triangiäorum  tractakts  brevis  et  iierspiemm,  dessen  acht  letzte 
Seiten  von  ebenen  Dreiecken  handelten.  Aus  diesem  Anhange  ent- 
stand ein  Werk,  welches  gleichfalls  Trigonometria  genannt  im  Jahre 
1600  in  Augsburg  gedruckt  wurde.  In  einem  Antiquariatskataloge 
finden  wir  eine  ebenfalls  1600  in  London  gedruckte  von  einem  ge- 
wissen Hamaon  herrührende  englische  Uebersetzung  angezeigt.    Wir 

')  Kästner  I,  564—665,  681—590,  6ia— ü26;  If,  743—745,  —  Allgem, 
duutBche  Biograpliie  XXVI,  204-205.  -  N.  L.  "W.  A.  Gravehiiir,  Vitiseui^  Tn- 
fjonomettia  in  dem  Niüuw  Arohicf  voor  Wiskunde,  a.  Keiho,  llf.  Tliei!  {auch  als 
Sonderabdruck  lö'JÖ).         »)  Poggendorff  II,  88a. 


,  Google 


604  e>f.  Kapitel. 

wissen  nicht,  ob  sie  nach  dem  Anhango  von  1595  oder  schon  naeli 
der  Augshurger  Ausgabe  beigestellt  war.  Eine  abörmals  erweiterte 
Ausgabe  erschien  1612  in  Frankfurt  und  ist  auf  dem  Titolblatte  als 
dritte  Ausgabe  bezeichnet,  wodurch  die  Abhandlung  von  1595  doch 
wohl  mit  Wissen  des  1(512  noch  lebenden  Pitiscus  zum  Range  einer 
eraten  Ausgabe  des  umfangreichen  Werkes  heraufrückte.  Der  Titel 
Trigonometrie  ist,  wie  es  scheint,  von  Pitisciia  erfunden, 
wenigstens  lässt  er  sich  früher  nicht  nachweisen.  Dieser  Trigono- 
metrie sind  Tabellen  beigegeben,  weiche  die  trigonometriseheu  Linien, 
Sinns  u.  e.  w,,  liefern,  iind  zwar  in  der  Auflage  von  1012  mit  Deci- 
malstellen,  welche  durch  einen  Punkt  von  den  übrigen 
Stellen  getrennt  sind,  vielleicht  in  Nachahmung  Vieta's  (S.  584). 
Das  eigentliche  Tabellenwerk  aber,  um  dessen  Vollendung  Pitiscus 
sich  Verdienste  erwarb,  der  grosse  Canon  des  Rhäticus,  erschien  1Ö13 
unter  dem  Titel  Thesaurus  malhematims.  Bei  denjenigen  Reehnimgen, 
welche  Pitiscus  selbst  aur  Ergänzung  der  vorhandenen  Lücken  vor- 
nahm, bediente  er  sich  vorzugsweise  der  Regula  falsi,  welche 
allmälig  zu  wahren  Näherungsmethoden  für  Aufiösimg  von  Zablen- 
glejchungeu  sich  ausgebildet  hatte,  und  mittels  deren  man  die  trigo- 
nometrische Dreitheilung  und  Fünftheilung  des  Bogens  vollzog,  d.  h. 
eigentlich  Gleichungen  dritten  und  fünften  Grades  löste.  Bei  Pitiscus 
finden  sich  fortwährend  die  Namen  Tangente  und  Secante  in  Ge- 
brauch, doch  rühren  diese  nicht  von  ihm  her.  Sie  sind  etwas  älteren 
Ursprunges.  Ihr  erstes  Vorkommen  ist  in  der  1583  in  Basel  ge- 
dnickten  Geometria  rohmdi.  Deren  Verfasser,  Thomas  Finck') 
(1561^1056)  aus  Flensburg,  war  Mediciner  und  Mathematiker  und 
bald  in  der  einen,  bald  in  der  anderen  Eigenschaft  thätig,  bald  1587 
Leibarzt  des  Herzogs  von  Schleswig-Holstein  in  Gottorp,  bald  1591 
Professor  der  Mathematik  in  Kopenhagen,  dann  wieder  seit  1603 
ebenda  Professor  der  Medicin.  Noch  ein  Name  entstand  um  den 
Anfang  des  XVIL  Jahrhunderts,  der  Name  Cosinus  statt  des  bei 
Pitiscus  z.  B.  noch  üblichen  Sinus  Complementi.  Diese  Umsteüung 
(complementi  sinus,  co.  sinus,  cosinus)  rührt  von  dem  Engländer  Ed 
mund  Gunter  (1581 — 1626)  her,  von  welchem  wir  später  noch  zu 
reden  haben,  während  wir  hier  nur  im  Zusammenhange  die  Männer 
nennen  wollen,  welche  verschiedene  Namen  zuerst  benutzten,  die  dani! 
rasch  sich  einbürgerten. 

Zu  den  trigonometrischen  Schriftstellern  gehört  auch  der  nament- 
lich als  vorzüglicher  Beobachter  berühmte  Astronom  Tycho  BraKe 
(1546 — 1601).     In   einem  Hefte^),    welches    auf   der  Aussenseite  die 

')  Aügcm.  deutsche  Biographie  VII,  13—14  =)  Als  Photogriiphotyp«' 

durch  II   Stmlniukit  188ü  in  l'rag  hei'ausgogebcii. 
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Jahres  zahlen  1591  und  1595  trägt,   hat  er  die  wichtigsten  Sätze  der 
ebenen  imd  der  sphUrischen  Trigonometrie  zusaranien gestellt. 

Ganz  anderer  Natur  waren  die  Fortschritte,  welche  die  Lehre 
von  den  trigonometrischen  Functionen  und  welche  die  Trigonometrie 
in  den  Händen  Vieta's  und  Van  lloomen'a  machten.  Das  1^.  Buch 
von  Vieta's  vermischten  Aufgaben  von  1593  hat  (S.  580)  schon  ein- 
mal unsere  Aufmerksamkeit  beansprucht.  In  ihm  ist  auf  S.  402  der 
sogenannte  Cosinussatz  der  ebenen  Trigonometrie  in  der  Form 
2ah  :  (n^  -\-  /i*  — ■  c^)  =  sin  90"  :  sin  (90"  —  (J)  ausgesprochen.  In  dem- 
selben ist  auch  eine  ziemlich  vollständige  Sammlung  von  Aufgaben 
der  sphärischen  Trigonometrie  enthalten,  ■/..  B.  der  beiden  Aufgaben, 
ans  den  drei  Seiten  einen  Winkel,  ans  den  drei  Winkeln  eine  Seite  zu 
finden^),  mit  welchen  seit  Kegiomontan  (S.  271)  kein  Mathematiker 
mehr  sich  beschäftigt  hatte,  und  Vieta  giebt  die  jenen  Aufgaben  ent- 
sprechenden Lösungen  seiner  Gewohnheit  gemäss  in  fast  unverstjind- 
Hchen  Worten^),  welche  aber  in  die  Proportionen 

sin  a  -  sin  &  :  (cos  c  4^  cos  a  ■  cos  b)  ^1  :  cos  C 
sin  Ä-srnJl:  (cos  Ä  ■  cos  JJ  +  cos  C)  =  1  :  cos  c 
haben  umgesetzt  werden  können.  Insbesondere  aber  ist  zum  ersten 
Male  das  reciproke  Dreieck  eines  sphärischen  Dreiecks  er- 
wähnt, welches  entsteht,  wenn  aus  den  Eckpunkten  des  gegebenen 
Dreiecks  als  Mittelpunkten  grösste  Kreise  beschrieben  werden,  die 
alsdann  bei  ihrem  gegenseitigen  Durchschneiden  eben  jenes  reciproke 
Dreieck  bilden*'').  In  demselben  Jahre  1593  stellte  Van  Roomcn,  wie  wir 
wiederholt  erzählt  haben,  eine  öffentliche  Aufgabe,  Es  handelte  sich 
um  eine  Gleichung  45.  Grades,  welche  gelöst  werden  sollte.  Vieta 
war  im  Staude,  schon  1594  die  richtige  Auflösung  im  Drucke  erschei- 
nen zu  lassen.  Eespimsum  ad  prohlema  quod  mmihm  lymUwniatids 
toims  orlns  constrttendum  proposuii  Adrianus  Soittanus*)  nannte  Vieta 
seine  Abhandlung.  Es  handelte  sich  um  Folgendes,  wenn  wir  durch 
Anwendung  unserer  heutigen  Bezeichnung  den  Gedankengang  leichter 
verständlich  machen,  als  er  es  in  der  Sprache  Vieta's  ist.  Gegeben 
war  also  eine  Gleichung  45.  Grades,  in  welcher  sämmtliche  Potenzen 
der  Unbekannten  mit  ungeraden  Exponenten  jeweils  abwechselnd  mit 
positiven  und  negativen  Zahlencoefficienten  versehen  vorkamen.  Man 
sollte  daraus   den  Werth   der  Unbekannten  ermitteln.     Die  Potenzen 

')  Vieta  pag.  407.  ")  A,  von  Braunmühl,  Zur  Geechichte  des  sphäri- 
schen Polardreiecks  in  Bibliofli.  mtth.  1893,  S.  G6— 72.  ')  Vieta  pag.  418: 
o*  si(6  aptcibtis  ningiiKs  proposiU  tripleuri  apkaeriti  descrUiantuT  maximi  cirmli, 
'"jifearwm  Üa  des^ptum  tripleuri  primum  jnvposüi  laterihm  et  angulü  ent  reci- 
yocMiii;  vergl.  A.  von  Braunmühl  1,  c.        ')  Vieta  pag.  305— ,'134. 
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der  üiiljfkannteii  waren  nach  dem  Vorgänge  Stevic's,  wie  wir  noch 
sehen  werden,  durch  die  eingeringelten  Exponenten  dargestellt,  also 
X  durch  (£),  a;*  durch  (©,  ...  3:'^  durch  (iS> .  Die  ganze  Gleichung  warr 
45a---3795a;=4-95634a;f'-11385003^'+ 7811376a-»— 34512075;ti' 
+  10530G075a:"  —  2326762803:»^  +  384942375x"  —  4884941253^'" 
-\-  4838418003:"  —  378658800a:''  +  2360306523:'''  —  1176791003-^' 
+  4G955700a:^— 14945040  3:='  +  3764565a:'«— 7402513  ;r'''+111150a'"' 
—  12300a;'»  +  945«*^  —  45a^^  -\-3^  =  B. 
Van  Roomen  hatte  hiuzugi 


•  Worth  sich  ergebe 


^  _  "I/2  _  1/2  +  V2  +  1Ä2  +  1/3 . 
Vieta  erkannte  die  Beziehung  zwischen  x  und  S  als  eine  derartige,  dass 
sich  B=  2sin9  und  a:  =  2sin^  darstellte,  oder,  nach  geometrischer 
Aussprache,  dass  B  eine  Sehne  und  x  die  Sehne  des  45.  Theiles  ihres 
Bogens  war.  Vieta  fügte  auch,  in  der  Erkenntniss,  dass  45  =  ;>-3'r) 
ist,  hinzu,  die  Aufgabe  lasse  in  drei  andere  sich  spalten,  nämiich  in 
die  Auflösung  von  3s  —  ^  =^  B  mit  s  =  C,  dann  3y  —  y^=^0  mit 
y  =  7>,  endlich  von  5x  —  5^:*  -{-  a:''  ^  D  mit  x  =  dem  gesuchten 
Werthe.  So  weit  m^  man  die  Verdienste  der  beiden  Nebenbuhler 
um  die  Erweiterung  der  Kenntnisse  von  den  trigonometrischen  Linien 
etwa  als  gleiche  betrachten.  Wenn  Vieta  das  scheinbar  alle  mensch- 
liche Kunst  TJeberBchreitende  geleistet  hat,  dass  er  den  Ursprung  der 
vorgelegten  Gleichung  sofort  erkannte,  so  war  dieses  schlechterdings 
nur  dadurch  möglich,  dass  er  die  Bildung  der  Sehne  des  m-fachen 
Bogens  aus  der  Sehne  des  einfachen  bereits  kannte.  Genau 
das  Gleiche  müssen  wir  aber  auch  für  Van  Roomen  in  Anspruch 
nehmen.  War  sein  Wissen  von  den  erwähnten  Beziehungen  nur 
irgend  geringer  als  das  Vieta's,  so  wäre  es  ihm  nie  gelungen,  di'' 
Gleichung  aufzustellen,  welche  er  der  Oeffentlichkeit  üboi^ab,  so  warf 
es  ihm  nie  eingefallen,  für  x  die  Sehne  von  ij  =  1"  ^'2'  30"  zu  setzuu, 
um  B  als  die  Sehne  von  -^1^  =  84"  22'  30"  zu  finden  und  dann 
rückwärts  zu  sagen,  aus  jenem  B  ergebe  sich  dieses  x. 

Nun  ging  aber  Vieta  noch  einen  gewaltigen  Schritt  ilhei' 
Van  Iloomen  hinaus.  Letzterer  war  mit  Vieta  an  der  Spitze  alk'i' 
Mathematiker,  die  mit  dem  Zusammenhange  trigonometrischer  Linien 


,  Google 


FortsetKung  der  Goometi'ic  ii.  Mechanik.     Cyclometrie  u,  Trigonometrie.     (i07 

einfacher  und  vielfaeher  Bogen  sich  beschüftigten,  aber  Vieta  war 
überdies,  was  Van  Roomen  nicht  war,  der  grösstts  Algebraiker  seiner 
Zeit.  Er  wusste,  das  wird  im  folgenden  Kapitel  sich  zeigen,  von  der 
Anzahl  der  Wurzeln  einer  Gleichung.  Wenn  also  für  Van  Roonien 
die  Umkehrung,  dass  er  x  aus  S  abzuleiten  verlangte,  während  er  B 
ans  '£  hergestellt  hatte,  lediglich  eine  solche  Bedentung  hatte,  wie 
wenn  man  etwa  einem  geometrischen  Sake,  den  man  gefundea  hat, 
eine  Aufgabe  entnimmt,  zu  deren  Auflösung  er  sich  eignet,  so  war 
für  Vieta  die  Umkehrung  von  ganz  anderem  Inhalte  eri'iillt.  Ausser 
dem  Werthe  von  x,  welcher  zur  Auffindung  von  .ß  geführt  hat,  kann 
es,  sagte  er  sich,  noch  andere  geben,  und  diese  anderen  Werthe  von 
'£  hat  Vieta  fast  sämmtlich  zu  finden  gewuast,  nachdem  er  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  der  Aufgabe  diese  neue  Fassung  gegeben  hatte. 
Denselben  Werth  --,  welchen  sin^  besitzt,  besitzen  auch  die  Sinus- 
linien anderer  Winkel,  nämlich  3in(360'' +  qn),  sin(2  ■  3G0°  +  90); 
sin  (3  ■  360"  +  91)  u,  s.  w.  und  nicht  minder  auch  sin  (180"  —  qs), 
sin  (360"  +  ISO"  —  9)),  sin  (2  •  360"  +  180"  —  91)  u.  s.  w.  Somit  ist 
für  ~  als  dem  Sinus  des  45.  Theilos  des  vorgenannten  Bogens  auch 
eine  viele  Möglichkeiten  enthaltende  Auffindung  vorhanden.  Dasselbe 
kann  sein  sin ~ ,  sin  (8"  +  ^) ,  sin  (16"  ■\-  ~\  u.  s.  w. ,  beziehungs- 
weise sin  (4"  —  l^  ,  sin  (l2"  -  Q ,  sin  (2O"  —  Q  u.  s.  w.  Wie  weit 
konnte,  durfte  dieses  u,  s.  w.  sich  erstrecken?  Noch  immer  war  man 
an  die  Schranke  positiver  Gleichungs wurzeln  gebunden,  noch  immer 
gab  es  Sinuslinien  nur  für  Bögen  zwischen  0  und  180".  Demzufolge 
musste  ip  <  180",  ;^  <  4*'  sein,  und  als  weitere  Folge  konnten  nur 
die  Werthe 

als  Gleiehungswurzeln  gelten  oder 

»0(4»- J),    Bm(4"+1.8"-|,),     ...sii,(4»  +  22.8"-|), 

Welche  in  iimgekehrter  Iteihenfolge  genau  dieselben  Wurzelwerthe 
«iud,  wie  vorher.  Es  gab  deren  23.  Das  ist,  was  Vieta  gefunden 
li'it,  wenn  auch  weitaus  nicht  in  der  scharfen,  leicht  durchsichtigen 
A-usdracksweise,  welche  die  heutige  Spraclie  seinen  Gedanken  zu  leihen 
Weiss.  Wer  es  versucht,  Vieta's  Abhandlung  durchzulesen,  wird 
sicherlich  der  Ueberzeugung  sich  anschliesseu ,  dass  es  ein  wenn 
auch    nur    nachträgliches,    doch    keineswegs    geringfügiges   Verdienst 


,  Google 


ß08  G9.  Kapitel. 

Van  Koomen's  bildet,  Vieta'a  Besponsiim  verstanden  nnd  gewürdigt 
zu  haben. 

Vieta  schrieb  Über  verwandte  Untersuchungen,  welche,  wie  wir 
zu  zeigen  gesucht  haben,  bei  Anfertigung  des  llesponsum  achoii  ab- 
geschlossen gewesen  sein  müssen,  wenn  wir  aneh  nicht  wissen,  wio 
weit  sie  zu  Papier  gebracht  waren,  Them-emaia  ad  anffulnres  secHones^). 
Erst  gegen  lülö  hat  Anderson,  ein  Mathematiklehrer  in  Paris, 
diese  Sätze  mit  Beweisen  versehen.  Von  Van  Roomen  ist  noch  ein 
Canon  triangtilorum  sphaericonim^  von  1(509  ananfUhren,  welcher  die 
Weitschweifigkeit  des  Opus  Palatinum  eindämmend  statt  28  Sonder- 
fälle der  sphärischen  Trigonometrie,  deren  nur  6  aner- 
kannte. Aehnliehes  hatte  Vieta  in  seinen  vermischten  Aufgaben 
von  1593  geliefert. 

Eine  gewisse  Berechtigung  hat  es  wohl,  wenn  wir  im  Anschlüsse 
an  die  Schriftsteller,  welche  mit  Trigonometrie  sieh  beschäftigten, 
ganz  im  Vorbeigehen  bemerken,  dass  die  Niederlande  von  der  zweiten 
Hälfte  des  XVI,  Jahrhunderts  an  auch  Wohnsitz  von  solchen  Ge- 
lehrten waren,  welche  die  Entwerfung  von  Landkarten  zu  ihrer 
Aufgabe  wählten-').  Gerhard  Mercator  (1512—1594)  von  Rupel- 
monde  an  der  Scheide  diene  als  Vertreter  dieser  Richtung.  Die  aus- 
fuhrlichere Darstellung  seiner  Projectionsmethodo  und  dessen,  wna 
seine  Schüler  aus  ihr  gemacht  haben,  gehört  allerdings  der  Geschii'.hte 
der  Geographie  oder  der  Kartographie  an. 


69.  Kapitel. 

Reclicnkniist  nnd  Älgelira. 

Wir  gehen  zur  Rechenkunst  und  zur  Algebra  über.  Die  Rechen- 
bücher, mit  denen  wir  es  in  den  früheren  Abschnitten  zu  thun  hatten, 
waren  fast  dureh^ingig  beiden  gewidmet  Sie  lehrten  das  gewöhn- 
liche Rechnen  oftmals  gar  in  doppelter  Art,  so  dass  das  Rechnen 
auf  den  Linien  und  das  auf  der  Feder  neben  einander  hergingen,  sie 
lehrten  auch  Gleichungen  ersten  und  zweiten  Grades  auflösen,  sie 
enthielten  überdies  einen  rechnend  geometrischen  Abschnitt.  Gf^e» 
Ende  der  ersten  Hälfte  des  XVI,  Jahrhunderts  gewann  die  Algehrn 
an  Ausdehnung,  Rudolf  und  Stifel  in  Deutschland,  Recorde  m 
England,  Cardano   und  Tartaglia  in  Italien  schrieben  Bücher,   dio 

')  Vieta  pag.  237— .104,  ')  Montucla  I,  ß79.  ')  Quetelet  pag.  H« 
— 12G.  —  TfreiiBinj;,  Gerharil  Mercator,  (]er  deutsehe  Geograph  (1869), 
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fast  lediglich  der  Lehre  von  den  Gleichungen  gewidmet  waren.  Dieser 
Umschwung  vollzieht  sich  in  der  zweiten  Hälfte  des  XVI.  Jahrhun- 
derts immer  mehr.  Wohl  erschienen  noch  Rechenbücher,  welche 
man  ebensogut  Lehrbücher  der  gesummten  Mathematik  ueimen  könnte, 
weil  sie  neben  dem  Zahlenrechnen  die  Lehre  von  den  Gleichungen 
imd  Feldmesaeriaches  in  sich  schlieasen,  aber  eine  Theilung  der  Ziele 
bringt  mehr  und  mehr  gesonderte  Bearbeitungen  hervor.  Geometrie 
als  solche  haben  wir  weiter  oben  besprochen  und  haben  dabei  zum 
Voraus  des  Simon  Jacob  als  Rechenmeisters  gedacht  {S.  581).  Einige 
Jahre  vor  seiuem  Rechenbuche  erschienen  1556  zwei  allenfalls  er- 
wähnenswerthe  Schriften,  ein  Hilfsbueh  zur  Berechnung  des  Silber- 
gehaltes  und  des  Silberwerthes  von  Johann  Marheld^)  in  deutscher 
und  ein  ganz  kurzgefasster  Lehrgang  des  Rechnens  mit  Sexagesimal- 
brüchcn  nebst  Anweisung  zur  Auflösung  quadratischer  Gleichungen 
von  Kaspar  Peucer*)  {1525 — 1602)  in  lateinischer  Sprache.  Das 
erstere  ist  ein  mit  Tabellen  versehenes  um  nicht  zu  sagen  aus  Ta- 
bellen bestehendes  Buch  von  einer  Art,  wie  uns  vorher  noch  keius 
begegnete.  An  dem  zweiten  ist  nichts  interessant  als  der  Verfiisaer, 
ein  Schwiegersohn  Meianchthon's,  der  von  1554 — 1559  eine  mathe- 
matische Professur  in  Wittenberg  inne  hatte  und  dann  zur  medicini- 
schen  FaeultUt  überging.  Er  musste  schwer  unter  dem  Verdachte  des 
ICryptocalvinismus  leiden  und  brachte  zwölf  Jahre  in  harter  Gefangen- 
schaft auf  der  Pleissenburg  in  Leipzig  zu.  Er  hatte  vermuthlich 
Valentin  Otho  den  Rath  ertheilt  (S.  602),  Wittenberg  noch  recht- 
zeitig zu  verlassen  und  an  den  Pfälzer  Hof  nach  Heidelberg  sich  zu 
begeben. 

Von  Simon  Jaeob's  Rechenbuch  ist  uns  nur  die  vervollständigte 
Ausgabe  von  1565  bekannt.  So  weit  wie  der  Verfasser  eines  latei- 
nischen Lobliedes,  welches  der  Vorrede  zum  New  und  wolgegrimdi 
Reehf^urh  unmittelbar  folgt,  möchten  wir  freilieh  nicht  gehen.  Er 
behauptet  schlankweg,  Koburg  sei  durch  den  dort  geborenen  Jacob 
KU  gleicher  Berühmtheit  gelangt,  wie  die  beiden  anderen  fränkischen 
Städte:  Königsberg  und  Karlstadt  durch  Regiomontanus  und  Johannes 
Schoner  und  versündigt  sieh  dadurch  an  Regiomontanus,  aber  immer- 
hin ist  Jaeob's  Rechenbuch  besser  als  viele,  vielleicht  als  die  meisten 
iihiilichen  AVeike  der  gleichen  Zeit.  Jacob  lehrt  der  Üebung  folgend 
am  Anfange  auch  das  Linienre ebnen,  aber  er  ist  sich  der  Umständ- 
lichkeit desstlben  wohl  bewusst  und  weiss  ferner,  wo  es  passende 
Anwendung  findet,  wo   nicht.     Wahr   ist's,    dass    sie   zu   Haussreclt- 

')  KästnRr  I,  131.  ^)  Kbenda  I,  131—132.  Allgem.  deutsche  Biographie 
XXV,  602—556,  Artikel  von  Wageniiiann. 
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mingeii  da  ninn  iicl  Sumtnierens ,  Aitssgelens  und  Eifnnmmit  bedatfl 
itttan  forderlich  ersdiemen,  aber  in  Kunslrechnungen,  die  ein  nemg 
etaas  tachUff,  mm  ofßmmal  verhmdrrlich  NicIU  sag  ich,  dasb  man 
auff  den  Linien  dteseWm  Bechiun>jen  mckt  auch  maüien  londfe  son 
dilti  so  vid  lorilmls  ein  Fussganger,  der  l&clitfettig  und  mit  keiner 
Last  beladen  ist  gegen  einen,  da  unter  einer  schwären  Ln',1  stecLft 
}tat,  so  viel  vortheüs  Jutt  auch  ein  Kun>>trechner  auf  oder  wü  den 
Zijiliern  für  anem  mit  den  Lmitn'^)  Damit  entsehuldigi  es  Jacol» 
Jass  er  nuiimelir  vom  Dividiren  ab  dis  Linienrechnen  ganz  hei  beite 
lasse     Er  kennt")  die  Sumine  der  Quadiatzahlen  m  (rtstalt  dei  lorinel 

13^_2a_| 1.  „a  _  1^±  ■:  (]  -f„  2 -J h  2«)j    sowie    die    der 

Kubikzahlen    1^  +  2'  H h  »''  =  (1  +  2  H \- nf  und  beruft 

sich  für  den  Beweis  auf  das  H  Buch  der  Arithmetik  des  Jordanus, 
welche  mithin  damals  m  Deutschland  n>ch  gelesen  wurde.  Die  Be- 
rufung ist  hier  allerdings  nicht  glut-klich  gewählt,  oder  mindestens 
nicht  hinreichend  begründet  denn  im  s  Buche  der  genannten  Aritli- 
metik  kommt  weder  die  Summentoimel  dei  Quadratzahlen  noch  die 
der  Kubikzahlen  vor.  Jacob  mnsste  dpsihilb  sagen,  auf  welche  Sätze 
jener  Beweis  sich  stützen  solle  Im  2  fheile  ist  das  Dreieck  der 
Binomialcoeffieieoten  *)  bis  zu  denen  dei  11.  Potenz  nicht  in  der 
Form  wie  bei  Stiefel,  dagegen  ganz  ihnlich  wie  in  Tartaglia's  General 
Trattato  von  1556  abgedruckt  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass 
bei  Tartaglia  die  Coethcienten  bis  zu  denen  der  12.  Potenz  sieb 
erstrecken.  Jacob  beruft  sich  auf  Vorguiger  —  und  wirt  diese  Tafel 
von  etlichen  also  gemacft  —  wo  er  die  Enstehnngsweise 

mittheilt.  Einige  unbestimmte  quadratische  Aufgaben'')  sind  so  ge- 
löst, dass  die  an  bestimmt  gegebenen  Zahlen  gelehrte  Vorschrift  zu 
gleich  als  allgemein  giltig  bezeichnet  ist.  l-^j  +  l  sei  eine  Zahl, 
welche   um    die   gegebene    Zahl   a   y ergrösser t   oder   verkleinert    zur 

Quadratzahl  werde;    (—-^q )   ' —  '^   werde   zur  Quadratzahl,  wenn 

man  entweder  die  gegebene  Zahl  a  addire,  oder  die  gleichfalls  ge- 
gebene Zahl  h  subtrahire;  (— 1~-)  "ind  I — ^— J  seien  zwei  Quadrat- 
zahlen von  der  gegebeneu  Differenz  d  u.  s.  w.  Auf  diese  weniger 
von  uns  besonders  hervorgehobenen  Dinge  beschrankt  sich  keineswegs 
das  Interesse  von  Jacob'a  Eecbenbueh.     Ungemein  viele    kaufmänni- 

')  New  und  wolgegründt  Eechenbucli  fol.  10  verso.  '}  EbentJa  fol.  !■' 

verso  1)19  IG  recto.        ^  Ebenda  fol.  104  vereo.        ')  Ebenda  fol,  239  recto. 
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sehe  Aufgaben,  Geaellachaftsrecbnungen,  Mischungsrechnungeii,  zusam- 
mengesetzte Proportionen  und  dergleichen  sind  behandelt,  wobei,  die 
welsche  Praktik  nicht  zu  kurz  kommt.  Der  dritte  Theil  gehÖrt'der 
Geometrie  an,  und  von  ihm  war  im  68.  Kapitel  die  Rede. 

Rechenmeister,  wenn  auch  nicht  alle  .lacob  ebenbürtig,  gab  ea 
damals  in  Deutschland,  wo  man  hinblickte.  Eine  Stadt  dürfte  aber 
noch  besonders  namhaft  gemacht  werden,  in  welcher  eine  voll- 
ständige Rechensebule  entstanden  war:  Ulm'),  Diese  Reichs- 
stadt wetteiferte  hierin  wie  in  Vielem  mit  Nürnberg.  Die  Ulmer 
Schule  ist  begründet  durch  Conrad  Marchtaler,  der  sich  1545 
von  Wittenberg,  wo  er  stndirte,  wo  ihm  aber  die  Mittel  zum  längeren 


Verweilen  ausgi 
schule  anbot, 


!ngen,  dem  Ulmer  Ratbe  zur  Errichtung  einer  Reehen- 
n  gern  und  rasch  angenommener  Vorsehlag.  March- 
taler's  Nachfolger  hiess  Gallus  Spänlein.  Dann  war  Johannes 
Kraft  1597  Modist  und  Rechenmeister.  Er  verfasste  mehrere  Lehr- 
bücher, die  sehr  verbreitet  waren.  Gleichzeitig  war  auch  ein  gewisser 
David  Selzlin  Rechenmeister,  der  Lehrer  eines  bekannteren  Schü- 
lers, von  dem  wir  im  XV.  Abschnitte  reden:  Johann  Faulhaber. 

In  Frankreich  sind  Schriften  von  Pierre  Forcadel^)  (S.  549) 
uennenswerth.  Eine  1556 — 1557  erschienene  dreibändige  ArithnwHqtte 
enthält  manches  Ei  gen  th  um  liehe.  Zahlentheoretische  Aufgaben,  wie 
z.B.  die  Auflösung  von  x'^-\-x^^=y^  mittels  x-^^  —  1,  j/  =  5(.2*  — 1) 
stehen  schon  im  ersten  Bande.  Ebendort  wird  die  5.  Potenz  der  Un- 
bekannten bald  quatriesme  gtiantite,  bald  cinquiesme  produü  genannt. 
Die  Binomialcocfficienten  sind  im  dritten  Bande  als  die  Ziffern  der 
auf  einander  folgenden  Potenzen  von  11  erkannt.  Das  ist  sofort  er- 
sichtlich bei  11^=11,  1P  =  121,  113  =  1331,  U' =  14641.  Bei 
der  5.  Potenz  hilft  sich  Forcadel  dadurch,  dass  er  gewissermasaen 
zweiziffrige  Ziffern  einführt  und 


1    f,    (lü)   (10)    r,    1 

als   das  Product  von    11  ■  14641   betrachtet.     Eine  Arithmetique  par 
Ics  gects  von  1558  ist  ein  Lehrbuch  des  Linienrechnens. 

Das  Linienrechnen  lehrte  auch  Jean  Trenchant  in  seinem  1566 
in  Lyon  gedruckten  Buche  L'aritlimctiguc  iJeparUe  en  trois  Uwes. 
Ememhle  un  petü  discoiirs    des   efiaitges   avec  l'art  de  caiaUer  aux 


')  Ofterdinger,  Beitrilge  zvr  Geschichte  der  Mathematik  in  Ulm  bis  zur 
Mitte  des  XVII.  Jalirhunderts  (Uhn  1867),  *)  Fontfes   in  den  M^moires  de 

l'Acadömie    des    Sdences,    Inseriptions   et  Bell  es -lettre  9    de    Toulouse,    Serie  !), 
T.VI  (1894),  VII  (18U5),  VIII  (18!)G). 
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jetms'),  von  dessen  Bei  lelithoit  Ausgaben  von  fiTl,  Vt'^S,  1002,  10^2 
zeugen.     Jean  Ticncbaiit  hat  auch  Zinstateln  herausgegeben") 

Petrus  Ramus  mit  semtn  Schtiloi  maihemaUcnc  von  1009  ^ei 
dient  hier  gleichfalls  einen  kleinen  Platz  Bei  den  Oesprät-hen  des 
Vei-fftssers  mit  h.\ufleuten  wekhe  er  bei  seinen  Spaaiei^Angeii  bt 
suchte  (S,  5Gr>),  lernte  'i  immheilei  unbedeutende  llethenvoi t heile, 
welche  er  schildert  Wii  brauchen  ihm  darin  nicht  zu  folgen  Da« 
Einzige,  was  wir  dem  Buche  entnehmen  mochten,  ist  die  lakonische 
Art,  in  welcher  das  Multiplikationaeigebniss  Mmufe  mal  Minus  giebt 
Plus,  gerechtfertigt  wird  E  duakis  neqah<i  fif  fiffirmattis  quii  nmltipU 
aitor  non  est  iuteijei  ),  aus  zwei  Negativen  wird  ein  Positivts  weil 
der  Multiplicatoi  nicht  vollständig  ist  Als  Beispiel  dient 
(8  -  9)  ■  (8  ~  9)  =  -  12  +  81  +  04  —  72  =  1. 

Hier  ist  uns  im  Drucke  zuerst  ein  Anklang  an  das  Wort  negativ 
begegnet,  und  dem  Dialectiker,  welcher  den  Satz  kannte,  dass  zwei 
Negationen  bejahen,  lag  die  Benutzung  gerade  dieses  Ausdruckes 
liahe.  Handschriftbch  können  wir  das  Wort  etwas  weiter  zurück- 
verfolgen. 

Eine  Handschrift  der  GÖttinger  Bibliothek,  welche  in  den  Jahren 
1545^1548  geschrieben  ist  und  einat  dem  1574  verstorbenen  Mathe- 
matiker und  Schreibkünstler  Stephan  Breehtel^)  gehörte,  enthält 
eine  muthmasslich  auf  eine  viel  ältere  Quelle  zurückweisende  Algebra, 
die  der  Namen  numeri  af'firmaUvi  und  tiegaüvi   eich  bedient. 

Ein  Schüler  des  Ramus  war  Salignac''),  ein  zweiter  TJrsti- 
ains^),  deutsch  Wursteisen  (1544—1588),  von  welchen  jener  1575, 
dieser  1579  ein  lateinisches  Rechenbuch  herausgab,  an  welchen  nichts 
bemerkenswerth  erscheint,  als  die  grosse  Verehrung  ihres  Lehrere, 
welchem  übrigens  Salignac  doch  Fehler  nachweist. 

Eine  herzlich  unbedeutende  Arithmetik  und  eine  Algebra,  der 
man  kein  besseres  Zeugniss  auszustellen  vermag,  hat  Lazarus 
Schoner'),  ein  Sohn  von  Andreas  und  Enkel  von  Johannes  Schoner, 
1592  herausgegeben.  Als  Verfasser  ist  Petrua  Ramus  genannt,  als  eine 
eigene  Zugabe  des  Herausgebers  ist  aber  ein  Buch  über  figurirte 
Zahlen  und  ein  anderes  aber  das  Rechnen  mit  Sexagesimalbrüchen 
bezeichnet^}.    Unter  ftgurirten  Zahlen  versteht  Schoner  solche,  welche 


')  B.  Boncompagni  im  BnlMino  Boncompagni  I,  150  Not«'.     *)  BievRns^ 
de   Haan,    Soimstojfm   etc.   11,  186.  *)    Schölae   nmOianaticae   pag.  2«y. 

')  Doppelmayr  S.  203.  ")  Küstner  I,  l.Sü— 139,  »)  Ebenda  I,  139— U3- 
')  Doppelmayr  S.  81  Note  g.  ")  Peti-i  Samt  Äritkmetiees  Kbri  äuo  et  Algehrae 
totidem  a  Laearo  SchonefO  emendati  et  explicati.  Ernstem  SchoveH  Jihrt  diio: 
alter,  de  Numeris  ftguratw;  alter  de  Logistic»  seaagenaria  (Frankfurt  1592). 
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durch  Mnitiplication  entstanden  sind,  die  Factorcu  werdau  Seiten  ge- 
nannt'}. Eine  einzige  Bemerkung  des  Buches  lohnt  die  Mühe  des 
Durchlesens.  Schoner  beruft  sieh  nämlich  einmal  auf  den  33.  Satz 
des  Algorithmus  demonstratus  des  Jordanus*).  Damit  ist  fest- 
gestellt, dass  der  Enkel  dessen,  welcher  1543  den  Algorithmus  demon- 
stratus herausgab,  die  üeberzenguiig  besass,  jene  Schrift  stamme  von 
Jordanus,  und  dass  er  ohne  weiteren  Zusatz,  gleichsam  als  seinen 
Lesern  hinlänglich  bekannt,  jener  Ueberzengung  Worte  lieh.  Be- 
dürfte es  äusserer  Bestätigung  für  die  gegenwärtige  Annahme,  wer 
den  Algorithmus  demonstratus  verfaaate,  so  wäre  sie,  scheint  es,  hier 
schwerwiegend  gegeben. 

Von  Tartaglia's  General  Trattato  (S.  517)  acheint  der  erste 
Band  wiederholt  besonders  herausgegeben  worden  zu  sein.  Eine  Aus- 
gabe^) führt  z.  B.  den  Titel:  Tutte  l'Opere  d'Ärithmetica  del  Famo- 
sissimo  Nicolo  Tartaglia  (Venedig  1592 — 1593).  Ein  ähnlicher,  aber 
natürlich  älterer  erste  Band  wurde  vielleicht  1577  in  Frankreich 
unter  dem  Namen  der  Arithmetik  desTaitaglia  >on  einem  Guillaume 
Goaselin*)  ins  Franzosische  übersetzt  und  mit  Eilauterungen  ver- 
sehen. Welcher  Art  diese  sind,  mag  an  einem  Beispiele  klar  werden, 
welches  überdies  sehr  an  disjenige  ermneit  wis  wii  erst  aus  den 
Scholae  mathematicae  des  Ramus  vorfühlten      Es  sei 

(-,  =  8  —  2  =  10  -  4, 
also  müssen  (8  —  2)  •  (10  —  4)  =  36  sein,  und  es  komme  nur 
heraus,  wenn  Minus  mal  Plus  Minus  und  Minus  mal  Minus  Plus 
gebe.  Ob  es  ein  anderer  Gosselin  mit  dem  Vornamen  Pierre  war, 
der  1577  in  Paris  ein  Werk  De  arte  magna  herausgab,  und  ob  dieses 
Werk  in  seinem  Titel  eine  Abhängigkeit  von  Oardano  verrathen  aoUte, 
wissen  wir  nicht. 

Franciscus  Maurolycus  (S.  558)  hat  1575  in  Venedig  eine 
Arithmetik  in  zwei  Büchern  herausgegeben,  welche  wir  wegen  eines 
dann  vorkommenden  neuen  Untersuehung^egonstandes  nebst  zuge- 
hörigem Kunstausdrucke  erwähnen.  Sei  i>(«)  eine  «'^  Vieleckszahl, 
'>!>  nennt  Maurolycus  deren  Product  in  n  eine  columna,  Säule,  und 
li'itet  PiHP  ganze  Reihe  von  Sätzen  über  solche  Säulen  von  Polygonal- 
/ahlen  her-'*). 

Kaum  mit  solchen  minderwerthigen  Leistungen  vergleichbar, 
jedenfalls  einen   ganz  anderen   wissenschaftlichen  Standpunkt   einnoh- 

')  Figitratim  dicitur  «iMnents  miiltiptiuatione  faelits:  eiusque  factores  dicim- 
tuT  latera  (pag.  217).  •)  pag.  234  lin.  16—17.  ')  G.  Wertteim  brieflieh. 

')  Kästner  I,  1117— 2W.  —  Poggcndovff  I.  039—930.  ')  G-  Wertheim 

in  der  Zeitsfhr.  Miith.  Phjs.  XLIII,  Histor.-literar.  Abthlg.  S.  42. 
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meiiiJ,  sind  die  arithmetischen  Schriften  von  Simon  Steviii.  Bereits 
1584  hat  er  Zinstafeln  dem  Drucke  übergeben'),  welche  mit  vlä- 
mischem  Texte  in  Leiden  angefertigt  und  dem  "Bürgermeister  dieser 
Stadt  gewidmet  waren,  wenn  auch  der  Dmck  in  Antwerpen  in  der 
berühmten  Plantin' sehen  Druckerei  erfolgte.  In  der  Leidner  Werk- 
stätte  des  gleichen  Hauses  erschien  alsdann  1585  ein  stärkerer  Band, 
vier  Schriften  in  französischer  Sprache  enthaltend^):  eine  AriÜimf-tiqtie, 
die  vier  ersten  Bücher  des  Diophant,  eine  Fractique  d'Arithmctique 
und  eine  Abhandlung,  welche  den  Titel  La  Disme  führte,  und  welche 
laut  einer  Vorbemerkung  ursprünglich  vlämisch  niedergeschrieben 
war.  Hier  haben  wir  es  mit  den  beiden  letzten  Schriften  des  Bandes 
zu  thun,  da  die  Anthmäique,  eigentlich  eine  Algebra,  erst  Jiachher 
zur  Kede  kommt,  die  Diophantbearbeitung  schon  (S.  552)  erwähnt 
wurde. 

Die  Fradique  d'Ariikmeiique  lehrt  alle  Rechnungen  ausführen, 
welche  die  Regeldetri  zur  Grundlage  haben,  und  die  nicht  im  kauf- 
mannischen Leben  vorkommen.  Als  Schriftsteller,  welche  Derartiges 
erfolgreich  gelehrt  haben ,  nennt  Stevin  Namen  aus  verschiedenen 
Ländern^),  abermals  ein  Zeugnias  dafür,  wie  v öl kergem einsam  damals 
bereits  mathematische  Schriften  waren.  Cardano,  Stifel,  Tar- 
tagiia,  Gemma  Frisius,  Cnthbert  Tonstall  sind  die  Erwähnten, 
und  wenn  ausserdem  Juan  Peris  de  Moya  auftritt,  so  ist  das  in 
den  damals  noch  fast  spanischen  Niederlanden  begreiflich.  Ueberdies 
hat  die  ArihneÜca  pradka  y  espeaüaüva  dieses  Schriftstellers  nur  inner- 
halb der  Zeit  von  1609  bis  1761  dreizehn  Auflagen  erlebt*).  In 
einer  noch  älteren  Ausgabe  von  1590  findet  sich  auf  fol.  227  die 
Äusziehung  der  Quadratwurzel  imter  Anwendung  der  von  Chuquet 
erfundenen  Hegel  der  mittleren  Zahlen  (S.  352),  welche  De  Moya  auf> 
dem  vielverbreiteten  Lehrbuche  des  De  la  Roche  (S.  371—374")  kennLn 
gelernt  haben  dürfte^).  Stevin  bezog  sich  auf  den  früher  ei^chiene 
nen  Tratado  di  matemdticas  (Alcala  1573).  In  letzterem  ist  auch  ubpi 
die  Darstellung  der  Zahlen  mittels  Fingerbiegung  bei  den  Arabern 
gehandelt^J.  De  Moya  ist,  wie  wir  hier  einschaltend  erwähnen'),  m 
der  Sierra  Morena  in  St.  Stefano  geboren  und  war  Canonicus  m 
Granada.  Das  Hauptgewicht  legt  Stevin  in  der  Fradique  d'Anthtte'ti'fW 
auf  Zinstafeln,   welche  hier   in   neuem   Abdrucke    und   mit   sachlich, 

')  Quetclet  pag.  147.  ^)  Ebenda  pag.  150  Note  1.  ")  Steviii  I,  W 
*)  G.  Viuu)  a  in  der  BibUotheca  mathematica,  1890, pag.  35.  ^)  G.  Wertheini, 
Die  Berecliniing  der  irrationalen  Qufidtatwiirzelii  und  die  Erfindung  der  Ketteti- 
briiche  in  Zeitschr.  Math.  Phys,  XLII,  Supplementheft  S.  150.  ')   B^klino 

Boncompagni  I,  312 — 313.        ")  Vergl.  BibKotlieca  Ilispann  novo,  aitctorc  D-  ^ '' 
colao  Antonio  Mispalemi  I.  C.  (Madrid  1783)  I,  7.')7. 
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üicht  bloss  sprachlich  verändertem  Texte  erscheinen ').  Es  sind,  ge- 
nauer gesagt,  Uabattirungstafeln,  welche  den  Baarwerth  einer  Forde- 
rung von  10000000  erkennen  lassen,  welche  erst  in  1,  2  bis  33  Jahren 
fällig  zu  Zineesains  auf  die  Gegenwart  aurückzuführen  ist.  Der  Zins- 
fuss  ist  zunächst  in  ganaen  Procenten  als  1,  2  bis  16procentig  an- 
genommen, dann  in  Stamm brii eben  des  Kapitals  als  ■--,  --  bis  herab 
zu  ^-,  wofür  die  Ausdrücke  dienen  au  dmier  15,  au  denier  16  bis 
zu  au  denier  22,  d,  h.  1  J»  Zins  für  15,  16,  . . .  22  -\  Kapital.  Wird 
umgekehrt  nach  der  Summe  gefragt,  zu  welcher  ein  Kapital  in  einer 
gegebenen  Zeit  bei  Zinseszins  zu  einem  gegebenen  Procentsatze  an- 
wächst, so  soll  man  mittelbaren  Gebrauch  von  den  Tafeln  machen, 
Ist  z.  B.  vermöge  derselben  G005739  der  Baarwerth  von  nach  13  Jahren 
fäUigen    10000000   bei   4%,    so    wächst   das    Kapital   K  zu  4%   in 


In  welcher  Zeit  wird  800  zu   ^^  Zins  au  2500?   Wir  verändern  2500 

in  10000000,  mithin  800  in  3200000  und  suchen  diese  Zahl  in  der  Tafel 

von   —  Zins.    Bei  19  Jahren  steht  dort  3375605,  also  ist  die  gesuchte 

lieit    länger    als    19  Jahre.      Den    überschüssigen    Bruchtheil    eines 

Jahres    soll    man    folgen  dermassen    suchen.      Es   fand   sich   eine   um 

3375605  —  3200000  =  175605  zu   grosse  Zahl;  3200000   giebt  zu 

1     .        j,         3200000  „.  n-^Ac  -7-  j.  i.  1  1         ■       J7.175G05 

^j  im  Jahre  ■  ■    Ams;    17o605  Zins   entstehen  also   m  -Vg/iöono" 

=  gÖQöoöö  J^i"^"-  Allerdings  kleidet  Stevin  seine  Regel  etwas  anders 
ein.  Statt  den  Ueberschuss  so  au  suchen,  wie  wir  es  thaten,  verviel- 
facht er  das  ganze  3375605  mit  17  und  dividirt  dieses  Product  durch 
3200000,  wobei  als  Quotient  ^'^^^(miim  ^^^'^^^^^^t  ^^^  ^'^^  diesem 
Quotient  müsse  man  immer  die  ganze  Zahl,  hier  also  17,  weglassen^). 
Ist  die  Frage  nach  dem  Zinsfusse  gestellt,  mittels  dessen  etwa  1000 
iu  7  Jahren  zu  2000  geworden  sind,  so  sollen  die  Tafeln  folgendermassen 
benutzt  werden*).  Statt  2000  muss  10000000,  also  statt  1000  die 
Zahl  5000000  gesetzt  werden,  und  mm  suche  man,  in  welcher  Ta- 
belle beim  7.  Jahre  5000000  stehe.  Bei  lO^/o  findet  sieh  5131582, 
bei  ll"/o  steht  4816585,  also  ist  der  Zinsfuss  zwischen  10  und  ll"/«. 
etwas  näher  bei  10  als  bei  11. 

Nach  der  Practique  d'Arithmetique  kommt  auf  nur  sieben  Seiten 
eine  Abhandlung''),  welche  den  vielsagenden   Titel  führt:    La  Disnie 

')  Stevin  I,  IUI— 197.       ')  Ebenda  I,  19U.        ')  hsqueh  17  on  delaissera 
POur  rdgh  gcverak.         '■\  Stevin  I,  -JOl,         ^  Ebenda  I,  ;>0G— 213. 
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msdgnant  facikmmt  expedier  par  imnbres  mticrs  sans  rompm  tms 
comptes  se  rencontrans  aux  affaires  des  Bommes.  Ohne  Brüche,  nur 
mittels  ganzer  Zahlen  sollen  alle  Rechnungen,  welche  im  mensch- 
lichen Geschäftsleben  vorkommen,  ausgefiihi-t  werden!  Wir  wissen 
heute,  dass  dieser  Ausspruch  wirklich  gewagt  werden  durfte,  «lass 
Decimalbrüche  in  der  That  diis  leisten,  was  Stevin  versprach.  Er 
war  von  der  grossen  Bedeutung  des  in  der  Bisiiie  Gelehrten  durch 
und  durch  erfüllt.  Am  Schhisse  macht  er  es  den  Regierungen  xur 
Pflicht,  das  Ihrige  zu  thun,  um  das  neue  Ueehuen  zu  einem  in  allen 
Fällen  unmittelbar  anwendbaren  zu  machen;  er  verlangt  mit  dürren 
Worten  Deeimalth eilung  der  Münzen,  der  Maasse,  der  Gewichte. 
Möge,  fährt  er  fort,  dre  Einführung  der  Decimalbrüche  vielleicht  nicht 
so  bald  in  Aussicht  stehen,  als  er  es  wünsche,  das  sei  sicher,  dass 
ein  künftiges  Geaehlecht,  wenn  nur  die  Mentthennatui  die  gleiche 
bleibe,  nicht  immer  einen  so  grossen  Vortheil  aussei  Acht  lassen 
werde'1.  Er  ahnte  nicht,  dass  es  noch  zwei  Jahrhundeite  dauern 
soUte,  bis  man  anfing,  seinen  Plan  zu  verwirklichen,  trotzdem  mög- 
licherweise ein  hervorragender  Kirchenfürst,  Bischof  Ernst  von 
Baiern  ^)  zu  Köln  ähnliche  Gedanken  hegte,  zum  Mindesten  wie 
Adrian  van  Roomen  in  einer  Vorrede  von  1609  erzählt  hat,  alle 
Maasse  und  Gewichte  anf  eine  einzige  geometrische  Reihe  gründen 
wollte^).  Wir  greifen  mit  diesem  Zwischensatze  in  eine  damals  weit 
entlegene  Zukunft  vor,  wir  thun  es,  um  das  ganae  Gewicht  der  Steviii- 
schen  Leistung  auf  uns  wirken  zu  lassen.  Der  Gedanke  deeimaler 
Theilung  und  deeimaler  Rechnung,  könnte  man  einwerfen,  sei  nicht 
neu  gewesen.  Gewiss,  seit  Jahrhunderten  hatte  das  eine  Verfahren 
zur  Auffindung  angenäherter  Wurzelwerthe,  hatte  die  Einrichtung 
von  Sinustafeln,  in  welchen  die  Länge  des  Halbmessers  durch  eine 
mit  NuUen  versehene  Einheit  dargestellt  wurde,  darauf  vorbereitet. 
Aber  decimal  leicht  aussprechbare  Längen  und  sogar  die  Benutzung 
von  Brüchen,  deren  Nenner  aus  Einheiten  mit  Nullen  bestehen,  sind 
noch  keine  Decimalbrüche.  Dazu  gehört  ein  Weiteres:  die  Anwendung 
der  Stellung  /ur  Bezeichnung  des  verminderten  Werthes  der  einzelnen 
/ahlze  che  la  dara  1  bei  1  ende  Wejjlasien  der  Nen  er  md  w  U 
ma  da  an  er  u  er  1  s  i  cl  dieser  Gedanke  i  hts  w  ni^e  1 
eu  war  da.  &  er  be  der  fortgesetzten  Sex  ges  nalthe  lu  ^  d  r  W  uk  1 
grade     e  t   Jahrta  senden   bere  ts  U  1      ;,    wa      so    ma^    bt  v  n 

)  II  est  cert       q  e  &■  lei,  hat     es  /  t  rs  sunt  de  teile    at  e  o        te 

les  }  ecedetk.  q  U  ne  s  ont  jjos  tmtsto  s  negl  g  s  er  Imr  st  grand  arantcg 
')  yigemeine  DentBche  B  ograph  e  VI  "50— "67  Art  kel  von  Ennen  ')  Le 
Fa  gs    Nof     }  rv      a    h   t     e    J        atl     tat  que     la      la  cie     piys  de 

£   j      n    lern  Lul    tn  st  lie      ^  L    <r  o      X\     4J       4 
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vielleicht  au  diese  Anregung  gedacht  haben;  aber  seiner  Erfindung 
iat  dadurch,  nioehten  wir  sagen,  nur  höherer  Wert  beigelegt;  denn 
warum  haben  jene  Jahrtausende  nicht  geleistet,  was  Stevin  als  notli- 
wendig  erkannte?  So  ganz  vollständig  iat  allerdings  das  Wegbleiben 
der  Nenner  bei  Stevin  noch  nicht.  Er  benutzt  noch  nicht  ein  Pünkt- 
chen oder  Komma,  um  die  Einer  von  den  Decimalbruchstellen  zu 
trennen.  Er  sehreibt  vielmehr  von  der  Einheitsatelle  an  jeder  Stelle 
zur  Rechten  ein  Uangzeichen  bei,  welches  in  einer  eingeringelten 
Zahl  besteht.  Eine  eingeringelte  0,  1,  2,  3  bezeichnet  die  links 
davon  befindliche  Stelle  als  Einer,  Zehntel,  Hundertstel,  Tausendstel, 
z.B.  237  05  5®  7®  8®  bedeutet  ihm  237 j^^^-^,.  Aber  er  sieht 
doch  bereits  die  Möglichkeit  einer  kürzeren  Schreibweise,  denn  54  (?) 
bedeutet  ihm  schon  —  und  in  der  Fractiqiic  de  Geometrie,  welche 
in  einzelnen  Theilen  vielleicht  auch  bis  1585  zurückgeht  {S.  572), 
findet  sich  ^)  707  ®  für  1—-  ■     Bei  der  Ausführung  der  Rechnungen, 

der  Additionen,  Subtractionen,  Multiplicationen ,  Divisionen,  werden 
die  eingeringelten  SteUenzeiger  über  die  betreffenden  Ziffern  gesetzt 
und  gelten  beispielsweise  bei  der  Addition  für  aämmtliche  Posten, 
sowie  für  die  aus  ihnen  gebildete  Summe,  wodurch  die  Vereinfachung 
der  Schreibweise   sich  noch  erhöht: 

(i>)  CO  (?)  ® 


Was  für  Stevin  die  eigentliche  Bedeutung  der  eingeringelten  Stellen- 
Küiger  war,  werden  wir  bei  Besprechung  seiner  algebraischen  Lei- 
stungen sehen. 

Ein  Pünktchen  oder  eine  den  Einern  ihre  Wölbung  zukehrende 
Halbklammer  zur  Abgrenzung  von  Decimalstellen  scheint 
zuerst  JoostBürgi*)  (1552—1632  oder  1633)  benutzt  zu  haben.  Er 
war  Schweizer  von  Geburt,  brachte  aber  den  grüssten  Theil  seines 
Lebens  in  Kassel  und  Prag  zu.  In  Kassel  war  Bürgi  llofuhrmacher 
des  um  die  Sternkunde  hoch  verdienten  Landgrafen  Wilhelm  IV., 
la  Prag  kaiserlicher  Kammeruhrmacher.    Dort  stand  er  in  persönlichen 

')  Stevin  H,  390  leiste  Zeile.  ')  Kurt.  Wolf,  Biographien  zur  Knltur- 
geschiclite  der  Schweiz  (Zürich  1858)  I,  57—80.  Derselbe,  Astronom.  Mitfchei- 
Itmgen  Nr.  LXXn  und  LXXXI.  Derselbe,  BibUoiliem  iiiatlieiiuiika  1889  p.  3.^. 
Derselbe,  Handbuch  der  Astronomie,  ihrer  Geschichte  und  Litteratur  (Zürich 
1890)  I,  86—88  und  173—170. 
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Beziehungen  zu  Kepler.  Im  Jahre  1022  kehrte  Bürgi  nach  Kassel 
zurück,  wo  er  den  Abend  seines  Lebens  verbrachte.  A'^ou  den  Schreib- 
weisen des  Namens  Eiirgi,  Burgi,  Byrgi  ist  durch  Funde  im  St.  Ualler 
Archive  die  erste  als  die  richtige  gesichert,  wenigstens  hat  seit  dem 
XVI.  Jahrhunderte  die  Familie  stets  uur  Bürgi  geheissen.  Die  lange 
Lebenszeit  Bürgi's  und  noch  mehr  die.  verschiedenai-tigen  Verdienste, 
um  derenwilleii  die  Geschichte  der  Mathematik  sich  mit  ihm  zu  be- 
schäftigen hat,  macht  es  nothwendig,  ihn  ausser  im  XIV,  auch  noch 
im  XV.  Abschnitte  zu  behandeln.  Hier  haben  wir  es  zunächst  nur 
mit  dem  Rechner  Bürgi  zu  thun.  Was  wir  von  seiner  Bekanntschaft 
mit  Decimalbrüchen  oben  angedeutet  haben,  beruht  zum  Theil  auf 
einer  nur  handschrifthch  vorhandenen  Ärithmcticu^),  welche  wahr- 
scheinlich kurz  nach  dem  im  August  1592  erfolgten  Tode  des  Land- 
grafen Wilhelm  IV.,  von  dem  in  der  Vorrede  mit  dem  Beiworte 
,,hochselicher  Gedächtniss"  die  Sprache  ist,  verfasst  wurde,  und  welche 
mit  dem  Kepler'schen  Nachlasse  auf  die  Bibliothek  von  Pulkowa  kam, 
der  sie  noch  angehöi-t,  zum  wesentlicheren  Theile  auf  der  Aussage 
von  Kepler,  Letzterer  sagt  in  seinem  1616  veröffentlichten  Äus;su</ 
aiis  der  uralten  Messe-Kunst  Archimedis^),  wo  er  jene  Halbklammer 
den  Lesern  erklärt:  „diese  Art  von  Bruchrechnung  ist  von  Jost  Bürgen 
zu  der  sinnsrechnung  erdacht".  Darnach  müsste  man  auch  Bürgi's 
Unabhängigkeit  von  Stevin  annehmen,  was  bei  einem  ohne  wesent- 
lichen Unterricht  Aufgewachsenen^)  glaubhaft  ist.  In  der  hand- 
aehriftlichen  Arithmetik  dient  eine  unter  der  Einerstelle  befindliche  0 
bisweilen  als   Abtheilungszeichen  =  141--'     Am  gleichen   Orte 

wird  die  abgekürzte  Multiplication  gelehrt,  wofür  das  Beispiel 
sich  findet 


016»  I 
Hier  ist  allerdings  kein  Abtheilungs/.eichen,   und  man  muss  aus  dem 
Ergebnisse  folgern,  dass   eigentlich   0,1234  und   1,2358   die  Factoren 
')   Ein    Auszug    von    Eud     Wolf    in    dessen    Astronom.    MittheilungBn 
Nr  \XXI  )  Opera  K''[Ien  (ed.  Frisch)  V,  547.  =)  la  der  Vorrede  zw 

handachnftlichen  Arithmetik  sa^  Bürgi  von  sich:  „der  ich  doch  Griecbischev 
und  lateinischer  Sprach  unerfahren  und  derohalben  tue  Jenige,  wölliche  hiervon 
t,e'!ichrieben  in  Ircr  rechten  Sprich  nit  yemehmen  khönde,"  Wolf,  Astron. 
Mittheil    Hr  \\\I  S    ) 
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sind,  welche  das  Product  0,1525  liefern.  In  Uebereinstimmurig  mit 
Kepler's  Aussage  ist  die  (S.  604)  angeführte  Thatsache,  dass  Pitiscus 
im  Tab  eilen  an  hange  seiner  Trigonometrie  von  1008  sowie  von  1612 
(nicht  in  den  früheren  Auflagen)  das  Decimalstellen  abtrennende  Pünkt- 
chen beniit.zt  hat.  In  derselben  Ausgabe  seiner  Trigonometrie  S.  44 
nennt  aber  Pitiscus  den  Bürgi  in  einer  Weise,  als  ob  er  dessen  Unter- 
richt genossen  hätte,  wenn  wir  auch  nicht  anzugeben  wissen,  wo  das 
stattgefunden  haben  sollte.  Es  mag  für  die  Einführung  jenes  Deci- 
malpünktchens  nicht  unerinnert  bleiben,  dass  längst  bevor  man  Deci- 
malbrüche  schrieb,  Pünktchen  benutzt  wurden,  um  in  sehr  grossen 
Zahlen  Gruppen  von  bald  je  drei,  bald  je  vier  Stellen  abzugrenzen. 
Prätorius  hat  in  seiner  Handschrift  von  1599  (S.  589)  unzweifel- 
haft selbständig  unter  der  Ueberaebrift  Compendiosa  midtiplicafw  duorum 
inter  sc  sinuwm  qaando  factus  per  1000  etc.  dividendus  est  die  abge- 
kürzte Multiplication  deutlicher  und  genauer  als  Bfli^i  gelehrt^). 

Neben  Vieta,  Stevin,  Bürgi,  Prätorius  ist  ein  fünfter  Bewerber  um  die 
selbständige  Erfindung  der  Decimalbrüehe  vorhanden:  Johann  Hart- 
mann Beyer^)  (1563—1625)  aus  Frankfurt  am  Main.  Dieser  ver- 
öffentlichte 1603  eine  mehrfach  neu  aufgelegte  LogisUca,  dccimalis, 
das  ist  die  Kmtstreehnmig  mit  dm  zehntheüigm.  Brücken.  Beyer  nimmt 
deren  Erfindung  ausdrücklich  für  sieb  in  Anspruch.  Er  bemerkt,  es 
habe  ihn,  indem  er  sieh  zuweilen  in  den  mathematischen  Künsten 
erlustiret,  die  Praxis  der  Astronomen,  geringere  Theile  als  Grade  mit 
ßOtheiligen  Scrupeln  zu  messen,  auf  den  Gedanken  gebracht,  dass 
statt  der  sechzigtheiligen  Brüche,  welche  einen  mühsamen  Calculum 
erfordern,  wohl  auch  eine  andere  Denomination  anwendbar,  und  dass 
hierzu  die  10  eine  sonderlich  bequeme  und  gleichsam  privilegirte  Zahl 
sei,  welche  im  Äddiren,  Subtrahiren,  vornehmlich  aber  im  Multipli- 
ciren  und  Dividireu  grosse,  bei  keiner  andern  Zahl  zu  findende  Vor- 
theile  gewähre,  Beyer  nennt  die  Bruchtheile:  erste,  zweite,  dritte 
.  .  .  Zehnder,  oder  erste,  zweite,  dritte  .  .  .  Scrupel,  oder  Primen, 
Secunden,  Terzen  .  . .  und  bezeichnet  sie  durch  überschrieb ene  Indices, 
nach  den  Ganzen  setzt  er  einen  Punkt:  8.798  bedeutet  bei  ihm  also 
3yer  die  Stevin'schen  Schriften  gekannt  hat. 


ist   Zweifel   nicht  möglich.     Die  Ausdrücke   Prime,   Seennde  u.  s.  w. 
zeigen  eine  auffallende  Aehulichkeit  mit  der  Practique  d'Arithmetique^). 

■)  Curtze  in  Zeitschr.  Math.  Phys.  XL,  Hietor.-liter.  Abthlg.  S.  7— 11, 
')  Poggendorff  I,  18S,  —  Unger  S,  105,  dem  wir  die  Beschreibung  der 
Logistka  decimalis  wörtlich  entnehmen.  =)   Stevin  I,  308  Definition  3:  Et 

ehasque  dixiesme  pariie  de  l'unite  da  commencament  nous  la  nonvmmis  Prime;  et 
chasiiue  dixiesnie  partie  de  l'anite  de  Priiim  nows  la  nommons  ficconde,  et  ainsi 
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Ueberdies  ist  iiuf  S.  113  von  Beyer's  Logistica  deeimalis  sogar  von 
Johann  Semsen^)  Decimalrechtiung  (auss  Anweisung  Simon  Stevins) 
im  3.,  4-,  ö.  und  6.  cap.  lib.  Geodaes.  ausdrücklich  die  llede^). 

Von  Stevin's  Schriften  sei  gegenwärtig  noch  eine  erwähnt,  De 
Aimlogistica  Priitdinim  Eatiocinio  Italico,  welche  1605  in  dem 
II.  Bande  der  Hjpomnemata  mathematica  erschien^).  Rechnung  der 
Ffli-sten  nach  italienischer  Weise  hat  man  den  Titel  übersetzt.  E-i 
ist  die  Anwendung  der  doppelten  Buehführimg  auf  den 
Staatshaushalt.  Stevin  hatte  für  die  Hofhaltung  des  Prinzen 
Moritz  von  Nassau  italienische  Buchführung  eingerichtet,  welche  ihm 
entweder  aus  den  Schriften  italienischer  oder  niederländischer  und 
deutscher  Gelehrten,  oder  wahrscheinlicher  durch  eigene  Uebung  wäh- 
rend der  Zeit,  in  welcher  er  kaufmännisch  sich  bethatigte,  bekannt 
war.  Waren  doch  in  Nachahmung  der  Italiener  Anleitungen  zur 
doppelten  Buchführung  von  Jan  Ympyn  1543,  von  Valentin 
Mennher  aus  Kempten  1550  und  15ö5  in  vlämischer  rmd  in  fran- 
zösischer Sprache  in  Antwerpen  im  Drucke  herausgekommen,  und 
waren  doch  bei  Mennher  die  unpersönlichen  Conti  neben  den  persön- 
lichen in  fortwährendem  Gebrauche*).  Jetzt  wünschte  Stevin  die  An- 
wendung des  in  kleineren  Verhältnissen  Erprobten  in  einem  grossen 
Staatswesen  einzuführen  und  wandte  sich  desshalb  an  den  französi- 
schen Staatsmann  Sully,  der  ja  gerade  dem  Finanzwesen  die  grösstc 
Aufmerksamkeit  schenkte.  Ihm  widmete  er  die  Schrift,  welche  zur 
Empfehlung  jener  Buchführung  dienen  sollte.  Wesentlich  ist  derselben 
nicht  nur  das  doppelte  Eintragen  jedes  einzelnen  Postens, 
der  einmal  in  einem  Soll,  das  andere  Mal  in  einem  Haben  vorkom- 
men muss,  sondern  auch  die  Einführung  der  vorerwähnten  unper- 
sönlichen Conti.  Gerade  diese  letzteren  —  z.  B.  in  einem  Ge- 
schäfte, welches  überseeische  Produete  führt,  die  Anlegung  eine.s 
Kaffeeconto,  Tbeeconto,  Pfefferconto  u.  s.  w.  —  erleichtert  ungemein 


des  autres  chasqtie  dixiestne  pntti  de  l'vniit  de  soü  siqm.  jireifiicnt  tuwioun  u 
Vordre  «h  d'nvanlage. 

■)  Johann  Scras,  om  Nieilörl  tnder,  verfasste  gi-meinsam  mit  Joli 
Pieteraen  Dou  eine  apUtor  auch  in-.  Deutsche  fibcrsptzte  GeodHsie  Ka'^t 
ner  IIT   Uli— 20?  *)  Huniath  in  Neue  philologiBche  Kundach^u  (henus 

gegehen    von    Wigner    und    Ludwig)    IS'JB,   S   235  »)    Der   II    Band   dci 

Hjponmemata  erschien  1605  der  I  erat«  trat  drei  Tahre  später  IbOS  I*^' 
(jnmd  lag  dann  da,  s  die  Schriften  dps  I  Bandes  noch  ms  Lateinische  /u  uhtr 
setzen  waren  wiihrend  die  des  11  B'inilea  uispruiiglich  lateinisch  lerfisfct  waren 
Ueher  die  Äpologistica  vergl  Kästner  III,  408— *10  und  Jäger,  Lucas  Pac 
cioli  und  Simon  btevin  (Stuttgart  187b),  S  109— H7  ')  Kheil,  lieber  eimge 
lilteip  Bearbeitung« n  Ips  Buchh  iltungs-Tractiites  von  Luca  Paccioli  (1M06)  und 
Kheil    "\alentin  Mennher  unl    Vntich  Rocha  (WMj). 
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die  Ueb ersieh tlichkeit,  vmd  diesen  VortlieÜ  beabsichtigte  Steviii  aiicfi 
IQ  der  Sfcaatsbueb fuhrung  hervortreten  zu  lassen,  was  ihm  vollstÜndig 
und  weit  rascher  gelang,  als  die  Durchsetzung  seiner  Wünsche  iia«h 
decimalen  Theilungen.  Die  unpersönlichen  Conti,  welche  Stevin  hier 
einführte,  waren  die  der  füi-stliehen  Küclie,  der  Wohnung,  des  Mar- 
stalls,  der  Rechnurgskiunmer,  femer  solche  ober  das  Seewesen,  Straf- 
gelder u.  s.  w. 

Wir  gelangen  zur  letzten  Gruppe  mathematischen  Wissens,  deren 
Entwickelung  in  der  zweiten  Hälfte  des  XVI,  Jahrhunderts  wir  zu 
suchen  haben,  zur  Algebra. 

Einige  Schriften,  welche  ihrem  Inhalte  wie  ihrer  Entstehungszeit 
nach  fast  besser  hierher  gehören  würden,  sind  vorgreifend  im  XIII. 
Abschnitte  geschildert  worden.  Um  den  Einblick  in  den  Zusammen- 
hang der  Erfindungen  nicht  ejnzubüssen,  rufen  wir  die  Ueberschriften 
jener  Werke,  welche  uns  statt  der  Inhaltsangabe  dienen  müssen,  und 
deren  Druckjahre  ins  Gedäehtniss  zurück.  Wir  nennen  Cardano's 
Practica  aritbmeticae  generalis  von  IS.'äO,  Stifel's  Arithmetica  integra 
von  1544,  Cardano's  Ars  magna  von  1Ö45,  die  von  Stife!  besoi^te 
II.  Auflage  der  Rudolf  sehen  Coss  von  1553,  Recorde'a  Whetstoae  of 
witte  von  1556,  Cardano's  Regula  Aliza  von  1579,  desselben  Sermo 
de  plus  et  minus  zwischen  1572  und  157G.  Für  die  letztgenannte 
ganz  kurze  Abhandlung  war  die  Zeitbestimmung  dadurch  gegeben, 
daas  Cardano  157(i  starb,  während  die  Abhandlung  ein  1572  erstmalig 
gedi-ucktes  Werk  voraussetzt:  Borabelli's  Algebra.  Von  diesem  Buche 
und  seinem  Verfasser  haben  wir  jetzt  zu  reden. 

Was  wir  freihch  von  Rafaele  Bombelli^)  aus  Bologna  wissen, 
ist  kaum  mehr,  als  in  diesen  Worten  bereits  gesagt  ist.  Sein  Vor- 
name, seine  Heimath  sind  bekannt.  Der  Titel  seines  berühmten 
Werkes  heisat  l'Algehra.  Er  schrieb  dasselbe  auf  Aufforderung  des 
ihm  geneigten  Bischofs  von  Maifi,  und  es  ist  zuerst  1572  in  Venedig, 
dann  abermals  1579  in  Bologna  gedruckt.  Damit  sind  die  Notizen 
über  seine  Persönlichkeit  im  Wesentlichen  erschöpft. 

Der  Inhalt  der  Algebra  gliedert  sich  in  drei  Bücher.  Das 
1.  Buch  besteht  aus  einer  Lehre  von  den  WurzelgrÖssen,  so  weit 
*^olehe  bei  der  Auflösung  von  Gleichungen  Anwendung  findet;  ins- 
besondere ist  Gewicht  auf  die  Ausziehung  der  Kubikwurzel  aus  einem 
Jiniomium  gelegt,  von  dessen  beiden  Theilen  der  eine  eine  Quadrat- 
wurzel ist.  Das  2  Buch  ist  die  eigentliche  Algebra,  die  Lehre  von 
den  Gleichungen  der  vier  ersten  Grade  mit  einer  Unbekannten.  Das 
3-  Buch  ist  eine  Sammlung  von  ungefähr  300  Aufgaben,  welche  zur 
Einübung  des  in  den  beiden  ersten  Büchern  Gelehrten  dienen. 

')  Libri  m,  181-lMf 
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Eine  wichtige  Stelle  des  ersten  Buclies  ist  lange  Zeit  so  gut 
wie  unbeachtet  geblieben.  In  ihr  ist  die  A  n  s  z  i  e  h  n  n  jj  d  e  i- 
Quadvatwurzel  mittels  der  Kettenbrücbe  gelehrt'),  also  diu 
Formel  , 

V""^ +  ''  =  «  +  ,„■+  ,, 


Freilich  hat  sich  Bombolli  mit  dem  Zahlen beispiele  ^IS  begnügt. 
Er  findet  a  =  3,  &^4  und  als  ersten  Nähernrgswerth  ^  •{- ^ '^ '^T ' 
dann  lässt  er  --  zu  dem  im  Nenner  befindlichen  6  hinzufügen,  so 
entsteht    als    weiterer    Naher ungaw  er th    3  +  g  _i_   4   ^^  ^y      ^^^^ 

6 
Bombelli  über  die  Sache  klarer  dachte  als  er  sie  auszudrücken  wusste, 
geht  aus  seiner  weiteren  Behandlung  hervor,  welche  wir  iu  unserem 
Berichte  nur  so  weit  abändern,  dass  wir  die  Unbekannte  und  deren 
Quadi-at  durch  x  und  x^  ereetzen.  Ist  ]/l3  ===  3 -j- ^,  so  folgt 
13=9 -\-Gx-]-x-,  i  =  (ix-\-x-.  Gewohnlieh  vernachlässigt  man  3:^  und 
schreibt  nur  4  =  Ijx,  woraus  ^  =  a  folgt-  Will  jetzt  das  vernach- 
lässigte x^  auch  in  Ileehnung  gezogen  werden,  so  muas  x^  =^  -.^  x 
oben  eingesetzt  werden.  Man  erhält  also  4  =  6x  -\-  y^  ^  Y^  ^""^ 
x='       Dieser  neue  Werth  nöthio-t/u  r^=  '   r  1]  h   zu4  =  (;r-(-      r 
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für  sich  abgelegt  zu  haben,  wenn  er  von  einem  Anderen  üebles  ge- 
redet hatte.  Anffallen  muss  dabei,  dass  Bombelli  in  dem  ganzen 
Buche  nicht  ein  einziges  Mal  des  Scipione  Del  Ferro  gedenkt, 
der  doch  auch  Bologneser  war,  und  dem  nach  übereinstimmender 
Aussage  der  Gegner  die  erste  Auflösung  der  kubischen  Gleichung 
geglückt  war. 

Die  rasche  Aufeinanderfolge  der  beiden  Ansgaben,  in  welchen 
1572  und  1579  die  Algebra  erschien,  ist  Zeugniss  dafür,  dass  sie 
Käufer  fand,  eine  für  diese  Käufer  selbst  schmeichelhafte  Thatsache, 
da  Bombelli's  Sehreibart  durch  ungewohnte  Namen  und  Bezeichnungen 
zuerst  fast  abachreckend  wirken  musste.  Die  Unbekannte  nannte 
Bombelli  tcMito  oder  qitanüta,  ihr  Quadrat  jjoimza,  und  das  durfte 
das  erste  Vorkommen  dieses  Wortes  sein,  weiches  später  die  all- 
gemeine Bedeutung  erhielt,  welche  ihm  heute  noch  anhaftet,  während 
Bombelli  für  den  weiteren  Begriif  mit  Tai-taglia  des  Wortes  digniia 
sich  bedient.  Die  Quadratwurzel  aus  einer  negativen  Zahl  heisst 
inu  di  Jiteno  oder  mmo  dt  meno,  je  nachdem  sie  selbst  positiv  oder 
negativ  genommen  werden  soll.  Auch  in  den  Bezeichnungen  schlug 
Bombelli  andere  als  die  gewohnten  Bahnen  ein.  Es  war  gewiss  ein 
gliieklicher  Gedanke  von  ihm,  die  aufeinanderfolgenden  Potenzen  der 
Unbekannten    durch   Zahlen   anzudeuten,    unt«r   welchen    ein  kleiner 

Bogen  sich  befand,  also  ",  ~,  ~,  ~  ku  schreiben,  eine  Bezeichnung, 
welche  wenig  später  von  Pietro  Antonio  Cataldi  in  seinem 
TraMato  del  modo  hrevissimo  di  trovare  la  radice  qiiadra  delli  numeri 
von  1613,  von  welchem  im  75.  Kapitel  zu  reden  sein  wird,  aber 
auch  schon  in  seinem  Trattato  delV  Algebra  pro^iortionale  von  lülO 
dahin  verändert  wurde,  dass  die  kleinen  Bögen  unter  den  Zahlzeichen 
wegfielen  imd  letztere  durchstrichen  wurden.  Bei  Cataldi  war  also 
3  die  dritte,  ?  die  siebente  und  aogai^  J  die  erste  Potenz  der  Unbe- 
kannten^). Glücklich  war  auch  Bombelli's  Gedanke,  die  Wurzeln  aus 
zusammengesetzten  Ausdrücken  durch  eine  besondere  Bezeichnung 
deutlich  hervortreten  zu  lassen.  Paciuolo  (S.  320)  beaass  bereits 
das  Wort  Radi^  universalis  mit  der  Bezeichnung  RV,  um  Wurzeln 
aus  vereinigten  Grössen  zu  ziehen,  z.B.  :^VT^ft  14  =  ]/7 +yi4. 
Oardano  in  seiner  Practica  Arithmeticae  generalis  von  1539  unter- 
schied von  der  Badix  universalis  die  Badix  ligata^,  bei  welcher  das 
erste  Wurzelzeichen  nur  der  unmittelbar  folgenden  Zahl  gilt,  also 
Kwei  Quadratwurzeln  addirt  werden.    Als  eigentlich  ganz  überflüssiges 

')  G.  Wertheim  in  clei- Zeitschr.  Matli.  Phys,  XLIV,  Histor. - Hter,  Abthlg. 
■^.  iK.         aj  Cardatio  IV,  U, 
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Zeichen  schrieb  Cardano  ein  L  vor  die  erete  Wiirnel,  7..  R.  LülpPxli 
=  "|/7 -|-  ]/T4.  Bombelli  war  der  Meinung,  man  solle  für  Radis 
universalis  beide  Namen,  Radix  universalis  oder  Radix  legata,  unter- 
sehiedlos  gebrauchen');  er  selbst  bediente  sieh  später  fast  ausschliess- 
lich des  Ausdruckes  Radix  legata.  Dabei  sclirseb  er  ein  L  hinter 
das  erste  R,  und  eine  Umkehrung  desselben  in  der  Form  J  schloss 
am  Ende  den  ganzen  der  Wurzelauaziehung  unterworfenen  Ausdnick 

ab,  z.  B.  ^ 

RL7?)R14J  =  /t  +1/11, 
Solche  Vereinigungen  unter  ein   gemeinsames  Wurzelzeichen   wandte 
er  auch  bei  Wuraeln  höheren  Grades  und   auch  in  Wiederholung  an 

R  c  L  4p  di  )K  H  5 1  IJi)  R  fi  L  4  m  dimÜqllJ 

=  -}/(4+  yCirrri  +  |/(4_-|/^TT).^0 
Wir  benutzen   dieses  letztere  Beispiel,  um  zu  zeigen,   wie  Bombelli 
an  demselben    die    Wurzelau saiehung   vollzieht.     Sei   zunächst  allge- 
mein   angenommen,   man  habe   es   mit    ri+y — h -{-  K<f—  y—l 

zu  thun,  und  es  sei  Va  +  Y—h  =  p  +  ]/—  ([ ■  Die  Erhebung  zum 
Kuhns  und  Gleiehaetzung  der  reellen  wie  der  imaginären  Theile  zeigt, 
daas  a=j)'  —  ^p(j,   y — ^  =  (I5p^  —  5)]/— g  und  dadurch  ergiebt 

sich  die  zweite  Kubikwurzel  als  V«  — "[/— ft  =- ^i-  Y—q,  die 
Summe  beider  also  als 


y«  +  Y-    !•  +  V"  -  Y^'h  =P  +  V-  q+p-V—q^  2p . 
Es  kommt  also  ausschliessHcli  auf  die  Auffindung  von  2p  an,     Mvil- 
tiplicirt    man     die    beiden    Kubikwurzeln    miteinander,    so    entsteht 
Yn^  -|-  6  =p^  +  g  und,  wenn  ya^  -\-  l>  =  e  rational  ist, 
p^-^ij  =  c,  g  =  c—p\  —  3|jg  =  3p' — 3cj>,  jr'  —  3i>g  =  4y  —  3cjj. 
Wir  hatten  aber  als  ein  erstes  Ergebniss   a  ^=  p^  —  'iipq,  mithin  ist 
j)  eine  Wurzel  der  kubischen  Gleichung  ip"  —  'iicp  =  a. 
In  dem  gegebenen  Zahlenbeispiele  ist 

„  =  4,  /»=  11,  ^  =  y^4'^-f"lT  =  3 
und  ip^  —  9j»  =  4,  V  —  l-'^i'  =  ^,  (W  —  ^K^P)  =  ^ 

')  Üomltelli,  Algebra  S.  Ü'J,        ')  Kbeu.la  pag.  aSG.       ')  Ebenda  pag.  291 
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aufzulösen.  Kann  man,  was  in  diesem  Beispiele  nicht  zutriift,  hieraus 
mit  Leichtigkeit  2p  ermitteln,  so  ist  die  Aufgabe  gelöst. 

Dagegen   bilde  ein   anderes  MaP)   s*  =  Iftz  -j-  4  den  Ausgangs- 
punkt  der  ganzen   Untersuchung.     Die   Formel    des  Del  Ferro  .lehrt 

z  =  i^(2  +  l/~i2l")  -h  \/{2  -.  1/^^121) .     Hier  ist 

„=2,  t=121,  c'='t/2^2t=Ö,  4p^— 15|i  =  2,  {2^_)"— 15(2j>)  =  4, 

welches  bei  2p  =  4  erfüllt  wird.  Das  hier  vorhandene  Rationalaein 
von  c  tritt  immer  ein,  so  oft  eine  kubische  Gleichung  den  Ausgangs- 
punkt bildete.     Aus  a?  =  mx  -\-  n  folgt  nämlich 

-i^(H  VW-  m + Hl-  -  vw^) 


also   a^  -^  h  =  {  -1    und  c  =  }/ä^  -|-  &  ^  — . 

Die  Bedeutung  der  Bombelli'schen  Untersuchung  liegt  offenbar 
nicht  etwa  darin,  dass  sie  die  kubische  Gleichung  leichter  auflösen 
lehrte.  Wir  haben  ja  gerade  an  dem  »uletzt  von  uns  besprochenen 
Beispiele  gesehen,  dass  die  Umwege  nur  dahin  führten,  dass  mmi 
schliesslich  zu  derselben  Gleichung  zurückkehrte,  von  welcher  man 
ausgegangen  war,  und  deren  Wurzel  4  somit  unmittelbar  hätte  ge 
funden  werden  können.  Aber  durch  die  geführte  Untersuchung  wurde 
einleuchtend  gemacht,  dass  jene  beiden  "Kubikwurzeln  der  Del  Ferro- 
achen  Formel  der  Auswerthung  fähig  waren,  und  dasa  in  Folge  der- 
selben die  imaginären  Theile  sich  weghoben,  „Ein  ausschweifender 
Gedanke",  sagt  Bombelli^)  „nach  der  Meinung  Vieler.  Ich  selbst 
war  eine  Zeit  lang  der  gleichen  Ansicht.  Die  Sache  schien  mir  auf 
Sophismen  mehr  als  auf  Wahrheit  zu  beruhen,  aber  ich  suchte  so 
lange,  bis  ich  den  Beweis  fand," 

Die  Gleichung  vierten  Grades  behandelt  Bombelli*)  nach  Ferrari, 
und  da  wir  dessen  Methode  schon  früher  (S.  r)Ofi — 510)  aus  Garda- 
no's  Ars  magna  erörtert  haben,  so  dürfen  wir  uns  hier  an  der  Be- 
merkung genügen  lassen,  dass  alle  Einzelfalle  in  grosser  Ausführlich- 
keit durchgesprochen  werden. 

Der  Auflösung  von  Gleichungen  durch  allgemeine  Formeln  steht 
(iie  durch  Rechnung  mit  bestimmten  Zahlen  gegenüber.  Auch  mit 
einer   solchen  Methode    hat,  wie   wir   wissen,    Cardano   es   versucht. 

')  BomLetli,  Algeljra  pag.  29S.  °)  Ebenda  die  drei  Ict^teu  Zeilen  von 
pag.  293,         ^)  Ebenda  iiag.  35,3  sqq. 

GiMTOH,  Geaciichie  (lerMatliüiii,   11.    3   AuH.  iV 
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Ein  eigenthümliclies  Verfahren  ersann  Johannes  Junge  ^)  aus 
Schwejdnitz,  Rechenmeister  zu  Lübeck.  Er  soll  es  1577  veröffent 
licht  haben,  aber  in  welcher  Weise  ist  unbekannt.  Die  Gleichung 
wird  in  zwei  Glieder  getheilt,  so  dass  die  höchste  Potenz  der  Unbe- 
kannten für  sich  allein  das  eine  Glied  bildet.  Alsdann  muss  die  Ge- 
sammtheit  aller  anderen  wieder  zu  einom  Gliede  vereinigten  Bestand- 
theile  wiederholt  durch  einen  angenommenen  Werth  der  Unbekannten 
sich  theilbar  erweisen,  wenn  die  Annahme  richtig  war.  Ein  Beispiel, 
welches  ßaimarus  Ursus  (S,  593)  in  einem  nachgelassenen,  1001 
gedruckten  Werke  Arit/iimtka  analytica  mdgo  Cosa  aufbewahrt  hat, 
lautet  in  der  verlangten  Form:  x"  =  480  —  90a:  —  213;^.  Ist  nun 
^^3  richtig  gewählt,  so  kann  486  ^  3  ■  162  mit  — 90a;  zu 
3(162— 90)=  3 -72  vereinigt  werden;  3-72  aber  =3^-24  vereinigt 
sich  sodann  mit  —  21x^  zu  3^(24  —  21)  =  3'',  welches  mit  a:'  über- 
einstimmt. Freilich  gilt  von  diesem  Verfahren  in  vollem  Maasse,  was 
Raimarus  darüber  sagt,  dass  es  „etwan  Conjectural  vnd  durch  etKliche, 
biszweileu  auch  wol  durch  viele  mutmassungen  vnd  gleichsam  vorat- 
tungsweiss  verrichtet  wird". 

Simon  Stevin's  im  Jahre  1585  gedruckter  Band  begann  mit 
einer  Schrift,  die  den  Titel  führte:  L'aritfimtfique  contemmt  lea  com- 
piitaiims  des  mniJ/res  arithmetiques  ou  vulgaires:  aussi  l'Älgehre  avcc 
te  cqmtions  des  cinq  gitmiiites.  Die  letzten  Worte  geben  die  Grenz-e 
an,  bis  zu  welcher  das  Buch  aith  erstreckt,  bis  zu  Gleichungen  vierten 
Grades,  da  diese  aus  fünf  Einzelgliedem  bestehen  können.  Darüber 
hinaus  oder,  wie  Stevin  aagt^),  über  Lois  de  Ferrare,  d.  h.  Ludovico 
Ferrari,  sich  zu  erheben,  sei  ihm  nicht  gelungen.  Er  kannte  dessen 
Leistungen  offenbar  aus  BombeUi,  welchen  er  anführt.  An  Bombelli 
achliesst  Stevin  sich  im  Gebrauche  des  Wortes  potence  wie  in  dem 
von  dignites  an.  Li  eraterer  Beziehung  geht  aber  Stevin  weiter,  da 
ausaer  potence  für  das  Quadrat  der  Unbekannten  auch  potemx  cuhiguc^j 
für  deren  dritte  Potenz  bei  ihm  vorkommt.  Die  Bezeichnung  der 
Potenzen  stammt  bei  Stevin  ausgesprochenermasaen*)  aus  der  gleichen 
Quelle.  Er  benutzt  dazu  die  eingeringelten  Zahlen  ®,  ®,  ®  u-  S-  w. 
Der  ®  habe  Bombelli  sich  nicht  bedient,  sie  entspreche  der  Zahl 
Auch  der  Begriff'  eines  eingeringelten  Bruches  fehlt  nicht, 
wenngleich  Stevin  ihn  nicht  anwendet.  Er  sagt  ausdrücklich^),  ein 
eingeringeltes  —  würde  das  Symbol  für  die  Kubikwurzel  aus  dem 
Quadrate   der  Unbekannten    sein.     Kommen   mehrere  Unbekannte   in 

')  Gerhardt.  Math.  Deutaohl.  S.  84-87.  —  Treutlein,  Deutsche  Cosp, 
Zeitsclir,  Math,  l'hjs.  XXIV,  Hupplem.  8,  99— 102.  —  Allgcm.  DeHtsclieBiograplii'' 
XIV,  705.     *)  Sterin  I,  6.     ")  Ebenda,  I,  fi8.     ')  Ehonda  1,  8.     '■)  Ebenda  I,  «*■ 
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einer  Aufgabe  vor,  so  nennt  Steviii')  die  zweite,  dritte  derselben 
Quantitc  posposee  s<T.onde,  tifiree  und  acHreibt  1  sec  ®,  1  ter  (!)  u.  s.  w. 
Auch  für  Producte  solcher  Unbekannten  siebt  Stevin  eine  Bezeiehnung 
mittels  des  Multiplicationsbucbstabens  M  vor,  z.  B. 

Zxys^  =  3  ®  ilf  sec  ®  J»f  ter  ®. 
Diyidiren  soll  man  durch  den  Divisionsbuehstaben  D,  z.  B. 

^^  =  5  (a;)  D  sec  ®  M  ter  ® . 

Wir  kommen  hier  auf  die  Anwendung  solcher  eingeringelter 
Zahlen  zurück,  welche  die  Rangordnung  der  Decimalbriiebe  in  Stevin's 
Bisnte  andeuten.  Es  kann  bei  dem  gleichzeitigen  Erscheinen  der 
Disme  mit  der  Algebra  kaum  einem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass 
Stevin,  wenn  er  es  auch  nirgend  ausdrücklich  sagt,  jene  Stellenzeiger 
als  die  aufeinander  folgenden  Potenzen  von  —  sich  dachte. 

Hatte  Bombelli  ein  Zeichen  der  Zusammengehörigkeit  L  J  ein- 
geführt, so  führte  Steviu  eine  aus  zwei  mit  den  gekrümmten  Seiten 
anein  and  ersto  SS  enden  Klammern  gebildetes  Trennungszeichen^^)  ein. 
Für  die  Quadratwurzel  schrieb  er  mit  Stifel  y,  und  nun  bedeutet 
>^  9  )(  ®  j  "iass  das  Wurzelzeichen  zwar  auf  9,  aber  nicht  auf  ®  sich 
beziehen  solle,  dass  also  Zx^  gemeint  sei.  Neben  diesen  für  die 
Weiterbildung  algebraischer  Form  nicht  ganz  unwichtigen  Dingen, 
zu  welchen  noch  der  Name  MutUnomie  algebri^jue^)  zu  zählen  wäre, 
finden  wir  bei  Stevin  auch  sachlich  Bemerkenswerthes. 

Da  erwähnt  er*),  die  Summe  zweier  Quadratwurzeln  könne  der 
Kweier  anderen  Quadratwurzeln  nicht  gleich  sein,  wenn  die  beiden 
ersten  Radicanden  theilerfremd  seien,  d.  h.  ]/«  -(-  }/}>  =  Yc  -\-  YTl 
erfordere  a  =  m^f  und  h  =  n^f. 

Da  s^t  er''),  man  könne  den  grössten  Gemeintheiler 
zweier  algebraischer  Multinomien  finden.  Nonius  freilieh  habe 
es  nicht  fertig  gebracht  (S.  389),  aber  man  brauche  imr  das  Ver- 
fahren einzuschlagen,  welches  bei  ganzen  Zahlen  zum  Ziele  führe. 
Soll  z.  B.  der  grösste  Gemeintheiler  von  x^  -\-  x^  und  x^  -\- 1  x  -\-  i^t 
gesucht  wei"den,  so  muss  man  erster en  Ausdruck  durch  letzteren 
dividieren.  Der  Quotient  ist  x  und  ■ —  &x^  —  Cr  bleibt  als  Rest. 
Mit  diesem  Reste  dividiert  man  in  x^  -{-  "i  x  -\-  6.  Der  Quotient  ist 
—  -jr  und  63;  -f-  ^  bleibt  als  Rest.  Letzterer  ist  in  —  Gs^  —  (i.r 
ohne  Rest  enthalten,  giebt  also  den  gesuchten  Gemeintheiler.  Die 
Frage  ist,  wenn  auch  leicht  zu  beantworten,  keine  raüssige,  wodurch 

')  Stevin  I,  7.  *)  Ebenda.  I,   10,         '')  Ebenria  I,  7.         ')  EbendLt  I,  51. 
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Steviiij  wodurch  vor  ihm  Nonius  sieli  veranlasst  rdblte,  überhaupt 
diese  Aufgabe  sich  zu  stellen?  Es  handelte  sich  dabei  offenbar  um 
die  Auflösung  von  Gleichungen  höherer  Grade.  Die  ersten  Versuche 
zu  deren  Bewältigung  liefen  bis  zu  Cardano's  Buch  von  1539  und 
Stifel's  Arithmetica  integra  ein  schliesslich  darauf  hinaus,  durch  glück- 
liches Errathen  gevrisser  hinzuzuaddirender  Ergänzungen  solche 
Formen  einander  gleicbvrerthiger  Ausdrücke  hervorzubringen,  welche 
ein  Weglassen  von  gemeinschaftlichen  Factoren  gestatteten.  War 
man  nun  im  Staude,  einen  solchen  gemeinschaftlichen  Factor  leicht 
aufzufinden,  so  mochte  mau  wähnen,  damit  um  einen  wesentlichen 
Schritt  in  der  Lehre  von  den  höheren  Gleichungen  weiter  gekommen 
zn  sein. 

Die  Auflösung  quadratischer  Gleichungen  beruht  schliesslich  auf 
einer  auf  beiden  Seiten  der  Gleichung  vorzunehmenden  Ergänzung, 
und  Stevin  hat  sie  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  gelehrt'),  wenn 
er  auch  hinzusetzte,  insgemein  begnüge  man  sich  damit,  die  schon 
abgeleitete  Regel  anzuwenden. 

Bei  den  kubischen  Gleichungen  machte  Stevin  auf  die  Schwierig- 
keit aufmerksam,  welche  das  Auftreten  negativer  Zahlen  unter  dem 
Quadratwurzelzeichen  verursache^).  Cardano  habe  in  seiner  Regula 
Aliza,  Andere  anderwärts  gesucht,  der  Schwierigkeit  Herr  zu  werden. 
Er  finde  es  unuöthig  darauf  einzugehen,  weil  eine  allgemeine  Hegel 
noch  nicht  gefunden  sei  —  in  unserem  Berichte  über  die  Algebra 
Bombelli's  haben  wir  das  Zutreifende  dieser  Behauptung  erkannt  —, 
Zufallerfolge  verdienten  aber  nicht,  dass  man  sieh  lange  mit  ihnen 
aufhalte. 

Bei  manchen  Aufgaben,  heissfc  es  anderwärts''),  gebe  es  auch 
Auflösungen  durch  Minus  (solutions  par  —),  x^  =  4ic  +  21  werde 
z,  B.  durch  x  ^=  —  'd  erfüllt. 

Endlich  heben  wir  eine  näherungsweise  Gleichungsauf- 
lösung hervor*),  deren  Stevin  sich  als  seiner  Erfindung  rühmt,  und 
welche  jedenfalls  den  theoretischen  Vorzug  besitzt,  den  gesuchten 
Wurzelwerth  aümähg  in  seinen  einzelnen  Stellen  von  der  höchsten 
zur  niedersten  absteigend  entdecken  zu  lassen.     Sei  etwa 

x'  =  3(X)a;  +  33915024 
aufzulösen.  Setzt  man  nach  einander  x  =1,  x  ^  10,  x  =  100,  so 
wird  jedesmal  x^  kleiner  und  erat  bei  x  =  1000  grösser  ausfallen  als 
der  Werth  von  SOOa;  +  3iJül5024.  Folglich  weiss  man  schon,  dass 
X  zwischen  100  und  1000  liegt,  mithin  dreizifi'rig  ist.  Man  sucht  die 
Ziffer    der   Hunderter,   welche   einen   der  Werthe   1     2      .  .  Ö   haben 


I)  Slevia  I,  fiU.      ^)  Ebenda  !.  7]— 72,      ''j  Eljeiiilii  I,  77.      ')  Ebenda  I,  8! 
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muss.  Die  1  hat  sieb  schon  als  zu  klein  gezeigt,  mau  macht  also 
den  Versuch  mit  2,  3,  4  niid  erkennt,  daas  2,  3  zu  wenig,  4  kii  viel 
giebt,  also  liegt  die  Unbekannte  zwischen  300  und  400.  Die  Zehner 
von  1  an  durchprobierend  ermittelt  man  310,  320  als  zu  klein,  330 
als  zu  gross,  sodass  man  berechtigt  ist,  32  als  richtigen  Anfang  an- 
zmiehmen  und  die  Einer  von  1  an  in  Angriff  zu  nehmen.  321,  322, 
323  geben  zu  wenig,  324  stimmt  ganz  genau  und  ist  daher  der  Werth 
der  Unbekannten,  Stevin  macht  zwei  wichtige  Zu.satzbe merkungen. 
Erstens  sei  es  möglich,  dass  die  Unbekannte  einen  ganzzahligen 
Werth  überhaupt  nicht  besitze,  dann  solle  man  die  folgenden  Deciraal- 
stellen  sich  verschaffen,  was  genau  nach  dem  gleichen  Verfahren 
geschehe,  welches  man  zur  Ermittelung  der  höheren  Stellen  einschlug, 
und  das  gleiche  Verfahren  führe  auch  zum  Ziele,  wenn  die  Unbe- 
kannte kleiner  als  1  sei.  Zweitens  komme  es  vor,  dass  man  sich 
begnügen  müsse,  dem  Werthe  der  Unbekannten  unendlich  nahe  zii 
kommen,  ohne  ihn  zu  erreichen^),  und  das  sei  in  zwei  Fällen  möglich, 
entweder  bei  Brüchen  wie  -r,  die  in  einen  genau  gleichen  Decimal- 
bruch  sich  nicht  verwandeln  lassen,  oder  bei  Wurzelgrössen,  welche 
irrational  sind. 

Steviu's  Bearbeitung  des  Diophant  haben  wir  hier  nur  so  weit 
zu  erwähnen,  als  wir  bemerken,  dass  die  gleichen  Zeichen  dort  an- 
gewandt sind,  welche  der  Algebra  dienen,  dass  ein  Gleichheitszeichen 
da  wie  dort  fehlt,  wiewohl  Stevin  bei  Xylander,  dessen  lateinische 
Uebersetzung  er  nur  weiter  ins  Französische  übertrugt),  ein  solches 
hatte  kennen  lernen  müssen. 

Der  grösste  Algebraiker  der  Zeit  war  Vieta.  Seine  erste  alge- 
braische Schrift  In  urteiu  analijticam  isagoge^),  Einleitung  in  die 
analytische  Kunst,   erschien  1591.     Sie  wollte  nur  einen  Theil  eines 


eder hergestellten  mathe- 
Iden.  Die  Titel  sämmt- 
elche  in  schwül- 


grösseren  Werkes  unter  dem  Namen  der 
matisehen  Analysis  oder  der  neuen  Algebra  bi 
lieber  Theile  sind  der  Widmung  vorausgeschi 
stigem  Tone  an  die  aus  dem  Geschlechte  Melusinens  stammende 
Fürstin  Katharina  von  Roiian  gerichtet  ist.  Wir  bemerken  dabei, 
da,ss  überhaupt  die  Sitte  der  Zeit  in  Frankreich  und  Deutschland 
einer  einfachen,  klaren  Sprache  abhold  wai  Jt  mehi  dtni  Griechi 
Mcheu   entlehnte   Neubildungen,   je  mehr   Floskeln,  jo   faibtnreichere 


')  Jl  pe»(  avemr  gu'oii pottiiu  appiocliei  infinimmt  au  leqim,  saw>  touk'ifois 
IKtT  ceste  matiiere  pouvoir  parvenn  a  Ja  paifaicte  Solution  *)  SteMn  I   102 

')  Vieta  pag-,  1 — 12.  —  V.  Eittei  bat  une  mit  Anmerkungen  bereich  rte 
Uebersetzung  im  Siiltet.  Boncompagiii  I  J25 — üi  ei^rheinen  laaaeii  welcliPr 
'ler  Originaldruck  vnn  ISill  zu  Grundi'  b^gt 
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mytbologistlie  Bilder  vorkamen,  für  um  sti  volbiuteter  galt  eine  Äb- 
handluug.  Man  iiiiiss  dies  wissen,  um  Stevin's  imü  bertreif  liehe  Klar- 
heit würdigen,  um  Vieta's  und  Anderer  Unverstüiidliehkeit  verzeihen 
zu  können.  Ob  jene  1691  dem  Titel  nach  vorhandenen  Schriften  auch 
thatsäcblich  alle  bereits  druckreif  waren,  wissen  wir  nicht,  wahrschein- 
lich ist  es  wohl.  Dann  stammen  aus  jener  frühen  Zeit  die  1503  f^e- 
druckten  E/fectioHum  geometricanim  canonica  recmisio  (S.  584)  und  das 
Suppkmentum  geomebriae,  ebenso  die  gar  erst  1015  mit  Beweisen  ver- 
sehenen Theoremata  ad  angtdares  scdioms  (S.  608),  welche  selbst  nur 
ein  Auszug  aus  einer  dreitheiligen  Schrift  waren  M,  von  der  das  Meiste 
verloren  ging.  Verloren  sind  auch  die  1591  genannten  7  ersten 
Bücher  der  Antworten  auf  verschiedene  Fragen'),  zu  welchen  offenbar 
als  Fortsetzung  das  1593  gedruckte  8.  Euch  (S,  58fi)  gehörte,  jeden- 
falls ein  ungemein  zu  beklagender  Verlust,  wenn  die  ersten  Bächer 
dem  letzten  nur  halbwegs  ebenbürtig  waren.  Die  Isagoge  ist,  wie 
ihr  Name  es  aussprechen  soll,  wirklich  nur  eine  Einleitung.  Nach- 
dem die  Anaijsis  oder  Zetetik  als  diejenige  Kunst  des  Auffindens 
geschildert  worden,  welche  von  dem  als  bekannt  angenommenen  Ge- 
suchten ausgeht,  nachdem  eine  Reihe  von  beweislos  einleuchtenden 
Sätzen  (Gleiches  und  Gleiches  durch  Addition,  Subtraetion,  Miütipli- 
cation,  Division  verbunden  giebt  Gleiches.  Vier  Grössen,  von  denen 
zwei  zu  einem  Producte  vereinigt  das  gleiche  Product  wie  die  beiden 
anderen  geben,  stehen  in  Proportion  u.  s.  w.)  zusammengestellt  ist, 
spricht  Vieta  im  lU,  Kapitel  das  erste  und  allbezügliche  Gesetz 
der  Homogeneität  aus'').  Den  Griechen  war  dieses  Gesetz 
ursprünglich  ein  selbstverständliches.  Nur  Längen  können  Längen, 
nur  Flächen  Flächen,  nur  Körper  Körpei-n,  nur  Verhältnisse  Ver- 
hältnissen verglichen  werden.  Später  wich  man  von  diesem  Gesetze, 
das  eine  unbeabsichtigte  aber  zuverlässige  Beglaubigung  ausge- 
sprochener Sätze  mit  sich  führte,  ah.  Heron  vereinigte  Längen  und 
Flächen  zu  einer  Summe  (Bd.  I,  S.  376),  Diophant  gestattete  sich 
das  Gleiche  (Bd.  I,  S.  454).  Mag  sein,  dass  Vieta  gerade  beim 
Studium  des  Diophant,  den  er  in  d€i  Isagoge  selbst  anfuhrt*),  a"' 
das   Unstatthafte    autmerksim    wuide       Jedentalh   hat  ii    zuerst   als 


')  Änahjte  des  Mfhoni,  angulatres  dibtiibuce  ew  trois  parttes  nach  Ritter  i 
Uebersetzung  ')  Sept  lw)es  de  differmtes  teponsei  sitr  dei  sujrts  matliematiqitH- 
')  Prima  et  piipitua  lex  qiim,  ütctiMr  lex  homogeneoiiim  Leber  dieses  Gesetü 
vcigl.  Marie  Htstotre  des  soences  matiiemattq les  et  phyvjaes  III  0—19,  "O 
allerdings  viel  mehr  hinein    als  herausgelesen  wird  *)  Vn,ta  pag.  5:   Hni-v 

fst  Xtlipii  Diopli  mto  «f  adfecfto  adiuMtion  <(  ZnaoHi,  Die  hier  vorkommen  den 
griechischen  Ausdr  c\e  beweis  n  Iws  1  iPt  den  Diorhmt  lui  tmem  grieclii- 
schen  Texte  kannte 
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Gesetz,  erkannt  und  ausgesprochen,  was  meistens  nur  in  dunklem 
GefOUe  der  Richtigkeit  geübt  worden  war,  und  dieses  Verdienst  ist 
weit  grösser  als  Mancher  denken  mag.  Nachdem  das,  Gesetz  der 
Homogeneität  einmal  aufgestellt  war,  hat  Vieta  iju  IV.  Kapitel  seine 
Folgerungen  daraus  gezogen.  Dieses  Kapitel  ist  den  Vorschriften 
der  Logistica  speciosa,  IJe  praeceptts  Logistkes  spetnosm,  ge- 
widmet, und  damit  war  ein  Kuustausdruck  geschaifen,  der  fast  allein 
von  den  zahllosen  Neuerungen  Vieta's  ihn  überlebte,  Logistik  war 
von  Alters  her  llechenkunst.  Vieta  unterschied  zwei  Gattungen  der- 
selben. Sie  war  mimerosa,  wenn  mit  Zahlen,  speciosa,  wenn  mit 
versiiml ichenden  Zeichen  von  Raiimgebilden^),  z.  B.  mit  Buchstaben 
gerechnet  wurde.  Die  Buchstaben,  lauter  Initialen  des  lateinischen 
Alphabets,  stellen  demnach  Gebilde  vor,  welche  dem  Homogeneitäts- 
gesetae  unterworfen  sind.  Es  sind  Grössen,  nicht  Zahlen.  Auch 
Tartaglia  hob  den  Unterschied  zwischen  Zahlen  und  Quantitäten 
hervor  (S.  519).  Für  jene  bediente  er  sich  der  Wörter  midlipUcare 
und  partire,  tur  diese  gebrauchte  er  diicere  und  misurare.  Aebnlicb 
unterscheidet  Vieta.  Die  Grundsätze  von  Kapitel  II  enthalten  die  Aus- 
drücke mvUiplicari;  und  dividere,  im  Kapitel  IV  heisst  es  ducere  nnd 
adpUcare  vielleicht  mit  Anlehnung  an  Tartaglia,  wahrscheinlicher  der 
Kuklidausgabe  des  Campanus  II,  2  beziehungsweise  I,  44  entnommen. 
Das  HomogeneitUtsprincip  hat  freilich,  nnd  auch  daiür  liefert  Kapitel  IV 
die  Belege,  den  rein  geometrischen  Untergrund  längst  aufgegeben. 
Nicht  auf  Mannigfaltigkeiten  von  1,  2  oder  3  Abmessungen  be- 
schränkt sich  die  Algebra,  Fast  beliebig  hoher  Dimension  können 
die  in  eujer  Gleichung  auftretenden  Glieder  sein,  wenn  nur  alle 
gleich  hoher.  Die  von  Vieta  gelieferten  Beispiele  erstrecken  sich 
bis  zum  soHdo-solülo-solidum,  d.  h.  bis  zur  9.  Potenz  der  behandelten 
Grösse,  da  die  einzelnen  Bestandtheile  addirt  werden,  wie  es 
von  Diopliant  geübt  wurde,  und  nicht  multiplicirt,  wie  es  bei 
den  Itaiienern  und  deren  Nachahmern,  z.  B.  Stifel  geschah.  Die 
Vervielfachung   wird   durch   das  Wort   in,    die    Theilung   durch   dea 

Bruclistrich   angedeutet.     Das   Produkt  von    --^^ in  — —q-—- 

ist  -  P.'"'"™  in  Z  quadratura  u.  s.  w.  Als  Zeichen  der  Addition  und 
Subtractioii  sind  +  und  —  benutzt,  ausserdem  gicbt  es  noch  ==  als 
iieichen  der  Differenz  zweier  Grössen^,  ohne  dass  man  anzugeben 
braucht,  welche  von  beiden  die  grössere  sei.  Im  V.  Kapitel  kommt 
Vieta  auf  die  eigentlichen  Gleichungen  zn  reden.  Die  gesuchten 
Grössen,  magniiitäines  quaesititiac,  werden  durch   die  Vocale  A,  Ü,  I, 

')  per  species  scm  rcntm  foniias.        *)  Vieta  jjag.  5, 
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0,  V,  Y  dargestellt,  die  gegebenen,  datac,  durch  Gonaoiiaiiten  B,  G, 
D  u.  s.  w. ').  Vielleicht  suchte  Viefcii  durch  diese  Anwendung  der 
Vocale  sich  mit  der  Uebuug  von  Bamus,  dem  damals  in  Frank- 
reich hochgeschätzten  Schriftsteller,  in  Einklang  zu  setzen,  der  die 
gleichen  Buchstaben  {S.  564)  bei  der  Fjgurenbezeichnung  bevorzugte. 
Von  den  Gesetzen,  welche  Vieta  ausspricht,  sei  nur  eines  erwähnt^): 
AntUhesi  aequalitatmt  noii  imnmlan.  Antithesis  heisat  nichts  Anderes 
als  das  Hinüberschaffen  eines  Gliedes  mit  entgegengesetztem  Vor- 
zeichen auf  die  andere  Seite,  welches  also  als  ein  die  Ilichtigkeit  der 
Gleichung  nicht  Beeinträchtigendes  gestattet  wird.  Das  VI.,  VII., 
VIII.  Kapitel  geben  zu  besonderen  Bemerkungen  wenig  Anlass. 
Höchstens  dass  aus  dem  letztgenannten  anzuführen  wäre,  dass  die 
Gleichung  dazu  führe,  das  Geheimnisa  der  Winkeltheilung  zu  ent- 
hüllen, ohne  desshalb  Gerades  mit  Krummem  zu  vergleichen,  wogegen 
das  Homogeneitätsgesetz  sich  zu  sträuben  scheine^). 

Unter  die  1591  gleichfalls  angeführten  Schriften  gehören  Ad 
Lo(/isticen  speciosam  notae  priores  und  posteriores.  Es  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, dass  eine  Veröffentlichung  zu  Lebzeiten  Vieta's  stattfand, 
und  der  zweite  Theil  ist  dann  überhaupt  nie  bekannt  geworden*), 
nur  der  erste  ist  in  der  Gesammtau sgabe  von  164(3  vorhanden*).  Man 
kann  diese  Anmerkungen  zur  Logistica  speciosa  füglich  in  zwei  Äb- 
theilungen trennen.  Die  erste  Abtheilung  lehrt  Multiplicationen  vi»n 
Summen  in  Differenzen  und  Potenzerhebungen  von  Binomien,  dann 
vom  2f>.  Satze  an  auch  Berechnung  von  Ausdiüeken  von  der  Gestalt 
(A  -j-  B)'"-  +  i)"  ( J.  +  B)'"  -  ".  Die  letztgenannten  geben  zur  Ein- 
führung eines  Wortes  Gelegenheit.  Im  einfachsten  Falle 
(A  +  Bf  +  D(Ä  +  B) 
handelt  es  sich  geometrisch  gesprochen  (Figur 
12I.J)  um  das  Quadrat  einer  zweitheiligen 
Gr(')sse,  welche  durch  Anfügung  eines  Recht 
eckes  vergrössert  ist,  dessen  eine  Seite  in  Ge 
stalt  jener  zweitheihgen  Quadratseite  gegeben 
ist,  während  die  andere  gleichfalls  gegebene 
Seite  mit  an  der  Bildung  der  Figur  betbeiligt 
i,-jg  iju,  ist.     Vieta  nennt  ^)   sie  offenbar  aus  dem  hier 

erörterten,   wenn  auch  bei   ihm  nicht   ausge- 
sprochenen   Grunde   loiigitudo   coef'ßciens,    und    damit   war   das   Wort 
Coeffieient  in  die  Wissenschaft  eingeführt.    Die  zweite  Abtheilung 
'1  Vieta  pag.  8  No.  5.  *)  Ebenda  pag,  'i  Propositio  I.  ")  Bbendii 

pag.  12  No.  27  und  28,  ')  Ritter  im  BuJlrt  Boncompagm  I,  245.  ">  Vieta 
pag.  13— 41.  Die  frannösischo  L'ebeTSct^ung  vor  Ritter  1.  c,  pag.  yili-älö- 
')  Vieta  p;ig.  'J:i  und  üfter. 
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beginnt  mit  dem  45.  Satze  mid  hanilelt  von  der  Entstehung  ratio- 
naler rechtwiiikligor  Dreiecite  aus  einander.  Damit  aus  zwei 
Zahlen  A,  B,  welche  die  Wurzeln  des  rechtwinkligen  Dreiecks 
heissen^),  ein  solches  gebildet  werde,  benutzt  man  sie  als  Anfangs- 
glieder  einer  geometrischen  Reihe,  deren  drittes  Glied  folglich  -j- 
heissfc.     Summe  und  Differenz   der  beiden  äusseren   Glieder  und   das 

doppelte   mittlere   Glied   (in  Vieta's   Schreibweise :     A  -\ "——. —  ^ 

A^=  —    . ,  S'^y  indem   der  Zahlenfactor  2   dem  Ji  nachgesetzt 

wird)  sind  alsdann  die  drei  Seiten  des  j-ationalen  Dreiecks,  Verviel- 
fache man  Alles  mit  A,  damit  sämmtliche  Seiten  auf  dieselbe  Be- 
nennung gebracht  seien,  ut  ad  idcm  ffewus  a4plicaUonis  IcUera  quaeque 
revocmtur,  so  heissen  die  Seiten:  A  quadr.  -f-  U  qnadr.,  A  quadr. 
^  jß  quadr.,  j1  in  JJ  2,  Nun  seien  zwei  rechtwinklige  Dreiecke 
Z,  JB,  D  und  X,  F,  G  gegeben,  d.  h.  es  sei,  nm  von  jetzt  an  die  heute 
gewöhnliche  Schreibweise  anzuwenden,  Z^  ==&■-[- 1^,  H}  ==  F^  -\-  G\ 
Dann  ist  auch  {ZXf  =  {BG  +  BFf  -)-  {BF  —  DG'f  =  {BF 
-\-  JJGy  ")-  {BG  —  DFy  mit  zweifacher  Zerlegung  des  Productes 
zweier  Qnadratsummen  in  eine  neue  Quadratsumme,  wie  sie  seit 
Diophant  (Bd.  I,  S.  451)  bekannt  war,  oder  os  ist  aus  zwei  Dreiecken 
in  doppelter  Art  ein  drittes  gebildet.  Statt  zweier  verschiedener 
Dreiecke  kann  man  dasselbe  Dreieck,  etwa  A,  B,  D,  zweimal  neh- 
men^). Das  eine  neue  Dreieck  heisst  dann  A^,  2BJ),  B^  —  D'^, 
imd  es  hat  die  Eigenschaft,  dass  sein  einer  spitzer  Winkel 
doppelt  so  gross  ist,  als  ein  spitzer  Winkel  des  ursprüng- 
lichen Dreiecks.  Vieta  beweist  diese  Winkel  eigen  schaft  nicht,  er 
spricht  sie  nur  aus;  bei  seiner  uns  aus  der  Auflösung  der  Aufgabe 
Van  Roomen'a  bekannten  Gewandtheit,  mit  trigonometrischen  Func- 
tionen zu  rechnen,  kann  aber  nicht  gezweifelt  werden,  dass  sein 
Gedankengang  etwa  folgender  war.  Hiess  im  ursprünglichen  Drei- 
ecke   der   eine   spitze    Winkel   a,    so    war    sin  et  ^-5-,   cosa  =  -x, 

2sin«  ■  cos«  ^  sin 2k  =  ~Ti~  ^^'^^  ^'^'^  ^™  neuen  Dreiecke  der 
Winkel  2a  nachgewiesen,  als  dessen  Cosinus  — -,i —  erscheint.  Au 
diesem  Gedankengange  ist  um  so  weniger  ku  zweifeln,  als  Vieta  der 
eben  erörterten  Aufgabe  als  nächste  die  der  Bildung  des  Dreiecks 
mit  dreifachem  Winkel*)  anschliesst.  Durch  Vervielfachung  von 
^  =  &  +  D^  mit  {A^y  =  {2BI)f  +  {B^  —  l)f  erhält  er 

')  Vieta  pag.  33:  Triwngulam  rectangtdnm  a  duabus  radkibm  efftngen-. 
1  Ebenda  pag,  36;  A  duohus  triangiilis  rectangitlis  aeqitalibus  et  aequiangvlis 
tertiw»  triangwlwn  rectanguiuitt  eonstituere.        ')  Triangubtm  emgttU  tripU. 


,  Google 


sin 3k  =  sin«  ■  cos2n  +  cos«  ■  sin 2« 


was  wirklich  für  tlen  einen  apitzeu  Winkel  des  neuen,  <lritfcen  Dreiecks 
zutrifft.  Sogar  zum  allgemeinsten  Falle  erhebt  sich  Vieta^)  und  er- 
kennt, dass  die  stets  nacii  gleicher  Vorschrift  vorgenoinuieue  Bildung 
des  «-ten  Dreiecks  aus  dem  [n  —  l)-ten  und  dem  ersten  einen  spitzen 
Winkel  na  entstehen  lässt.  Mit  anderen  Worten:  Vieta  kannte 
die  Formeln,  welche  sin»«  und  cos  nn  aus  sin«  und  cos« 
Busammensetzen,  nur  dass  er  B  statt  sin«  und  B  statt  cos« 
schrieb  und  die  Hypotenuse  des  ersten  Dreiecks  .1,  die  des  )*-ten 
Dreiecks  J."  nannte.  Die  noch  folgenden  Sätze  können^  als  von  weit- 
aus geringerer  Wichtigkeit,  übergangen  werden. 

Auch  fünf  Bücher  Zetetica^),  von  welchen  ein  Abdruck  von 
1593  bekannt  ist,  müssen  1591  vorhanden  gewesen  sein.  Man  schil- 
dert sie  am  Zutreffendsten  als  eine  Sammlung  von  Aufgaben,  welche 
Diophant  entlehnt  oder  nachgebildet  sind.  Als  einzelnes  Beispiel 
erwähnen  wir  die  2.  Aufgabe  des  V.  Buches^),  welche  drei  in  arith- 
metischer Progression  stehende  Qnadratzahlen  verlangt.  Als  das  erste 
Quadrat  setzt  Vieta  A^,  als  das  zweite  {A-\- lif  =  A^  •^'2,AB-\'B', 
das  dritte  muss  folglich  A^  -\-  4AB  +  2Jf  heissen  und  möge 
[D  —  A)^  sein.  Diese  letzte  Gleichung  giebfc,  wie  ohne  weitere 
Zwischenrechmmg  gesagt  wird,  -^  ==  rin:  .iiv  Dann  heisst  es 
sofort  weiter:  die  Seite  des  ersten  Quadrates  ist  folglich  proportional, 
similis,  B^  —  2IP,  die  des  zweiten  proportional  Z>^  -j-  2B^  +  2BB, 
die  des  dritten  proportional  B^  -f-  2If  -\-  ABB. 

Immer  wieder  dem  gleichen  Jahre  1591  gehören  nach  dem 
Öfters  von  uns  benutzten  Inhaltsverzeichnisse  die  Abhandlungen  Bt 
aeguationem  recognitione  et  cmendatione*)  an,  welche  erst  1615  aus 
Vieta's  Nachlasse  durch  Anderson  dem  Drucke  übergeben  worden 
sind.  Die  Bezeichnung  wechselt  in  diesen  Abhandlungen  ebenso  wie 
der  Druck.  Während  der  eigentliche  Text  die  Buchstabonbezeich- 
nung  in  der  Art  durchführt,  wie  wir  sie  als  Vieta's  Eigenthum  kenneu 
gelernt  haben  (also  Vocale  für  Unbekannte,  Consonanten  für  Bekanu- 

')  Vieta  pag.  37:  Comectarium  generale  in  di'diictwnibus  trianguJorwm 
Tectangulorum.  ')  Ebemla  pag.  42—01,  ")  Ebenda  pag,  TS:    Invcnhc 

nutnero  tria   quailrata   aequo   distmüia  inkrvalh.  *)  Kbenda  pag.  84—120 

die  erste  Abhandlung:  I)e  recogmtlone  und  pag,  197— 156  die  Eweite:  De  etaen- 
datianc.  Ihre  Zusammengehörigkeit  tritt  in  Ji^n  Benennungen  als  Tractatus 
primus  und  Tractatus  secundus  hervor. 
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tes,  den  Buchstaben  nacbgesetzte  Silben  qiiad.,  cub.  u.  s.  w.  zur  Be- 
Kciehnuiig  der  Potenzimng,  diesen  wieder  nacligesetzt  Zahlenfaetoren) 
enthalten  jedem  Kapitelchen  beigefügte  Anmerkungen  Zahlenbeispiele, 
welche  ausser  durch  die  Verschiedenheit  der  Typen  auch  dadurch 
sich  unterscheiden,  diiss  in  ihnen  die  Unbekannte  und  ihre  Potenzen 
durch  N  (numerusl,  Q,  C  mit  ihnen  voi-aiisgehenden  Zahlenfaetoren 
ausgedrückt  werden.  Im  Texte  steht  z.  B.  Aqi,  während  die  An- 
merkung 4Q  enthält.  Man  könnte  geneigt  sein,  diese  Äumerkiiugeu 
als  von  Anderson  hinzugefügt  anzunehmen,  dem  Vieta's  Notizbücher, 
Adversaria,  zur  Herausgabe  anvertraut  worden  waren,  wenn  nicht 
gerade  dieser  seibat  in  einer  Vorrede,  welche  in  die  Gesammtausgabe 
von  1646  übergegangen  ist,  erklärte,  sowohl  die  Gleichungen  als  die 
nachträglichen  Beispiele*)  hätten  aämmtlich  von  ihm  nochmals  nach- 
gerechnet werden  müssen.  Uns  gelten  deasbaib  also  auch  die  An- 
merkungen ;ils  von  Vieta  herrührend,  und  darin  machen  uns  die  ein- 
leitenden Worte  des  Herausgebers  der  Geaammtwerke  nicht  irre,  „das 
Folgende  sei,  was  er  über  die  Anmerkungen  Anderson 's  hinaus  zu 
bemerken  gefunden  habe"*),  denn  wir  verstehen  unter  diesen  Anmer- 
kungen Anderson 's  einen  Zusata  am  Schlüsse  der  Emendatio,  der 
ausdrücklich  dessen  Namen  führt").  Aus  der  Recognitio  heben  wir 
nun  Folgendes  hervor.  Vieta  spricht  die  Aufgabe  der  eigentlichen 
Gleichungsauflösung  in  anderer  Form  aus.  Nicht  um  die  Auffindung 
einer  Unbekannten  handelt  es  sich,  sondern  um  Herstellung  einer 
aus  einer  gegebenen  Anzahl  von  Gliedern  bestehenden  geo- 
metrischen Piogression.  Aehnlich  war  die  Fragestellung  schon 
bei  italienischen  Schriftstellern  gewesen  (S.  487),  Veranlassung  konnte 
jtne  mit  einer  arithmetisehen  Indexreihe  verglichene  Reihe  der  auf 
einander  folgenden  Potenzen  der  Unbekannten  gegeben  haben,  welche 
uns  wiedeiholt  aufgefallen  ist.  Aber  Vieta  ging  über  seine  Vor^nger 
weit  hinaus  D10  quadratische  Gleichung  leitet  sich  für  ihn  aus 
einei  der  diei  stetigen  Proportionen: 

:  (.i  +  B) 
Ä:Z^Z:(Ä  —  Bj 

:  {B  —  A) 
ab*),  welche  7*  ah  P  ol     t  zvee    lacto  en  A    1  +  .B)     4.(A  —  B 
AiB-~A)    dar  teilt      Im    letzte      Icr     Ire     File     st   d  e    gegebene 
Zahl  B  in  zwe    The  le  zerlegt    deren  jeler   al    die  tnbekannte  be 

')  Vieta  pag  81    ea^  ihr         ota     plogutcac  Eben  la  jag  649 

Praeter  ea  gttoe  h  c  ad  ota    t  A    le     n      a       al     t      s  por  o  ftrt  c  g  n     eq 
t'ir.        3)  Eben  a  pag  lu9      61     Ap  >c  a     ■{  j^    id      A        so  0  0/  V 

'iexa.        ')  E     n  a  pa^  85      b 
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trachtet  worden  kann,  und  darin  liegt  der  Grund  der  Zweideutigkeit 
solcher  Aufgaben.  Die  kubische  Gleichung  stammt  aus  einer  geo- 
metrischen Reihe  von  vier  Gliedern^).  Ist  B  das  gegebene  erste, 
A  das  unbekannte  zweite  Glied,  so  wird  -^  das  dritte,  ^  das  vierte 
Glied,  und  kennt  man  nun  noch  Z  als  Summe  des  zweiten  und 
vierten  Glieder,  so  entspricht  die  Aufgabe  der  kubischen  Gleichung 
A^^Ii^Z—iy'Ä.  Aehnlieh  wird  auch  die  Gleichung  A^  —  SB'A 
=IPD  einer  viergliedrigen  Reihe  entnommen.  Heisst  diese  Reihe  a,  ßr 
ae^,  ae^  und  ist  gegeben  die  Summe  D  und  das  Product  B^  der  beiden 
äussersten  Glieder,  so  entspricht  die  Summe  A  der  beiden  inneren  Glieder 
der  ebengenannten  Gleichung.  Hier  ist  die  Uebereinstimmung  mit  den 
erst  in  Erinnerung  gebrachten  Italienern  so  gross,  dass  zur  Gewissheit 
wird,  Vieta  habe  deren  Schriften  gekannt,  was  ohnedies  durch  Zeit- 
folge und  Verkehrs  Verhältnisse  schon  fast  ausser  Zweifel  gesetzt  war. 
Grade  diese  Form  der  kubischen  Gleichung  bietet  aber  Veranlassung, 
einmal  x'^  —  300*>  =  432  und  dann  SOOa;  —  ic^  =  432  ins  Auge  zu 
faaasen*),  deren  erste  durch  x  =  18,  die  zweite  durch  a:  =  9  +  1/57 
erfftUt  wird.  Vieta  vereinigt  nicht  alle  drei  Auflösungen,  indem  er 
der  Gleichung  300a^  —  3^^=432  auch  die  Wurzel  x  =  —  IS  zuspricht, 
weil  er  hier  wie  anderwärts  negative  Wurzeln  nicht  anerkennt. 
Im  üebrigen  eisthtint  hiei  bei  B>  B  der  iireductiblc  F  ill 
und  Vieta  veiweist  für  dessen  Klarstellung  iusduickln,h  auf  die  L  hi 
von  der  Wmkeltheilung'l  Damit  ist  die  ins  der  Schuft  nbei  die 
A  an  Roomen'sche  Aufgabe  schon  in  hohem  Giade  wihischemhth 
Annahme  sichei  gestellt,  diss  Vieta  zur  Losung  des  genannten  Falle- 
\on  dum  tngonometrischtn  Satze  cos  a^  —  co%  a  =  cos  3«  aus 
gin^  und  7u  dem  gleichen  Ergebnisse  tuhite  (S  6^5)  em  genaunes 
Studium  der  15'll  schon  vorhandenen,  V)')^  gediuckten  Schrift  Suppl 
mentum  Geometiieum  Nun  folgen,  immei  noch  in  der  ßecognitn 
Umformungen,  i) ansfo> inatmncs  Zwischen  zwei  Unbekinnten  A  J 
können  die  minnigfach'iten  Beziehungen  obwalten  Die  tr'.tera  ^1 
kann  ersetzt  weiden  duich  1  — i,  duuh  B -— L  dunh  J:f  +  ? 
duieb  ^,  duiüh  ^  es  kann  zwischen  E'  und  AE  die  DitteiLU/  i 
kann  deieu  Summe  gegeben  sein  un  1  sonst  jede  btliebige  für  zweck 
massig  erachtete  \erbmdung*)    immer  wird  an  Stelle  dei   (xleicbuiy 

')  Vieta  pag  R6        ^  Ebenda  pag    U  =)  At  elegantiaa  et  pratitanli 

ex  nnalßteis  angnlartum  lectionnm  kwimHodt  wqut^ifatum  coinUttifi  uuitu 
')  "Vieta  pag  9'  Pvstremo  per  modos  eompostoi,  et  eoKOgtfi)  la  ab  n  tfc  d 
tentanla   jum  shj  fmi  mag s  tnsermtr  coniieiet    figmnta 
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in  A  eine  solche  in  !•]  treten,  und  kennt  man  die  Wurzel  der  einen, 
so  ist  die  dov  anderen  initgefunden.  Vieta  kommt  in  höchst  eigen- 
thiimlicher  Fassung  auf  die  Vielheit  der  Wurzeln  einer  Gleichung  zu 
reden^).  Er  fragt  nämlich  nach  den  Bezieliungen  zwischen  solchen 
Gleichungen,  welche  nur  darin  sieli  unterscheiden,  dass  die  Unbekannte 
Jas  eine  Mal  Ä,  das  andere  Mal  7?  sei,  während  alle  bekannten 
Grossen  unverändert  auftreten.  Abdanu  könne  man,  sagt  er,  diese 
bekannten  Grössen  durch  die  Ä  und  E  darstellen,  und  er  versteht 
darunter  die  Abhängigkeit  der  Coefficienten  einer  Glei- 
chung von  ihren  Wurzeln.  F-j-  G  in  A.  — Äq  aequari  F  in  G 
sei  z.  B.  die  Gleichung,  deren  Wurzeln  F  und  G  sind.  Auch  hier 
sind  aber  nur  positive  Wurzeln  gemeint,  und  einer  Möglichkeit  nega- 
tiver Wurzeln  gebt  Vieta  bei  quadratischen  Gleichungen  ebenso  aus 
dem  Wege,  wie  er  es  bei  kubischen  Gleichungen  that.  Er  sagt^), 
wenn  Ä^'^BA  =  Z^  und  F'  —  BE^Z^,  so  müsse  B='E-A,Z^ 
=  EA  sein.  Die  Abhängigkeit  der  Coefficienten  von  den  positiven 
Wurzeln  bei  Gleichungen  höherer  Grade  ist  Vieta  gleichfalls  nicht 
entgangen,  doch  hat  er  diese  erat  in  der  Eniendatio  erörtert,  deren 
Besprechung  wir  uns  jetzt  zuwenden.  Die  Verbesserung  einer  Gleichung 
besteht  in  der  Anwendung  von  Mitteln,  welche  die  Becognitio  bereits 
kennen  lehrte.  Vieta  giebt  diesen  Mitteln  einzelne  Namen,  welche  hier 
erwähnt-  werden  mögen,  um  zu  rechtfertigen,  was  früher  von  Vieta's 
Beneunungssucht  bemerkt  wurde.  Expurgatio  per  uncias'-*)  ist  die 
Wegschaffung  des  zweithöchsten  Gliedes  in  der  Gleichung  »-ten  Grades 

dm-ch    die   Einsetzung    von   x  =  y ,    wie   man  in    den  Zeichen 

neuerer  Algebra,  deren  wir  von  hier  an  uns  zu  bedienen  gedenken, 
sehreiben  würde.  Insbesondere  bei  quadratischen  Gleichungen  in  ihren 
sämmtlichen  drei  althergebrachten  Formen  wird  die  Anwendung  ge- 
lehrt und  damit  jede  derselben  in  eine  reinquadratiscbe  Gleichung 
umgeformt,  mithin  gelöst.  Auch  bei  der  kubischen  Gleichung  ist  die 
Anwendung  bei  allen  zahlreichen  Einzelfällen,  welche  sich  unter- 
scheiden lassen,  vorgenommen.  Transnmtutio  it^ätov  —  le^Kio)'^) 
setzt  X  ^  -  und  schafft  dadurch  ebensowohl  Minuszeichen  als  irratio- 
nale    Gleichungseonstanten    weg.      Sei    x*  —  8a^  =  -j/gö    vorgelegt. 

Mittels  X  =  ~ —  gelangt  man  zu  )/''  +  ^J/*  =  80.  Anastrophe'^)  findet 
üire  Anwendung  bei  Gleichungen  ungeraden  Grades  und  besteht  in 
^Vilgendem -.  aas  —  x^  =^k  lässt  die  Folgerung  x^  -{-  if  =  ux  -}-  (y^  — ■  /) 

')  Vieta  pag.  106  sii^.      ")  Ebenda  pag.  l'2;-l— 134,      ")  Ebenda  pag.  127— 
•32.         ')  Ebenda  pag,  132—134,  ''}  Ebenda  pag,  1S4— 138. 
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zu.  Wäre  nun  1/  —  h  =  ay  oder  ?/^  —  ay  =  k,  so  könnte  jene 
gefolgerte  Gleichung  durch  .r  -{-  y  dividirt  werden  und  gäbe  den 
Quotienten  x^  • —  i/a;  -f-  ^^  =  rt.  d.  h.  eine  nach  x  quadrutische  Glei- 
chung, welche  leicht  gelöst  iat,  wenn  man  p  kennt.  Die  Umwendung 
bestand  also  in  der  Zurückführung  von  ax  —  3-^  =  Ä  auf  if  —  ay  =  I;. 
Aehnlich  verwandelt  man  ax^  —  a;'  =  /.'.  Zunächst  schreibt  man 
x'-'  -f-  jyä  =  ax^  —  (Je  —  j/^J;  dann  nimmt  man  an,  es  sei  h  —  y'  =  (iii\ 
also  y^  +  ay^  =  h  der  Lösung  unterbreitet;  zuletzt  wird  wieder  mit 
a;  4'  y  in  die  dazu  vorbereitete  Gleichung  dividirt,  und  es  entsteht 
neuerdings  eine  quadratische  Gleichung  a-^  ■—  j/a-  +  j/^  =  aa-  —  «y. 
Isomoeria^')  hei^t  die  Umwandlung  in  Folge  von  x  =  -  oder  von 
X  =  ay,  welche  entweder  Brüche  fortschafft  oder  Gleichungscon- 
stanten  herabsetzt.  ^*  +  Ta  *  ^^  12  verwandelt  sich  durch  a;  =  ^  in 
/  +  132?/  =  S208,  wählend  J.»  +  12?^  +  H  7  =  2280  durch  j  =  2;/ 
in  y^  -f"  ^y^  +  2^  ^  235  übergeht  Dann  kommt  noch  CUmactiiü 
Parap&rosis^),  welche  das  Rationalmachen  einzelnei  Cuefficienten 
durch  Potenzirung  bezweckt,  woiauf  dei  <jrad  dei  neuen  Gleichung 
dadurch  wieder  herabgesetzt  wird,  dass  man  eine  Potenz  der  Unlie- 
kannten  als  neue  Unbekannte  wählt  Nach  diesen  tunf  A'eibesseiungs 
verfahren  wendet  sieb  Vieta  zur  Gleichung  4  Grades,  die  ei  luf  eine 
solche  3.  Grades  zuinckfdhrt^)  Schalt  man  aus  den  behandelten 
Einzelfällen  den  gemeinsamen  Gedanken  heiaus,  'iO  zeigt  sich  eine 
Verwandtschaft  mit  Jen  ans,  Verfahren  (S  ^OM),  insofern  die  vom 
kubischen  Gliede  befreite  Gleichung  so  umgewandelt  wird,  dass  eine 
Quadratwurzelausziehung  tbunlieh  ist,  aber  volle  Uebereinstimraung 
ist  nicht  vorhanden,     Vieta  schliesst  nämlich  von  x^  -\-  ax^  -{-hx  =  c 

auf  a^  +  a:^!/"  +  y  y*  =  *^;/^  +  T^  +  ''-  —  <^^^  —  ''^  0*1«'' 

(x^  +  l  y^y  =  C?/^  —  a)x^  —  Ix  +  {-^  ?/  +  ry 

Die  Quadratwurzelausziehung  rechts  ist  möglieh,  wenn 

4  (y^  —  <i)  \  —  p^  -f-  c]  =  h^  oder  y"  —  ay*  -j-  icy^  =  4ac  +  /'-, 

beziehungsweise  bei  y^  =  z,  wenn  s^  —  as^  -\-  4cs  =  4ac  +  V-  '^'* 
ist  Vieta  zu  der  Nothwendigkeit  gelangt,  die  kubische  Gleichung  auf- 
zulösen, und  er  schlägt  dabei  einen  ihm  eigenthnmlichen  Weg  ein'}, 
welcher  um  so  geistreicher  erseheint,  je  gewisser  wir  (S.  tSoG)  be- 
haupten konnten,  dass  Vieta  mit  den  Äi'beiten  seiner  italienischen 
Vorgänger  bekannt  gewesen   sein  muss.     Sei  -j?  -\-  Zax  =  2&,  so  ist 


')  Vieta  pag.  i:-i8— lag.       '')  Ebenda  pag.  140.       ^  Kbenda  pftg.  140  — H'^' 
Ebentla  pag.  I4ü— löö. 
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if  +  ^'V  =  "  ^'i  setaen,  also  x  =  - — —,  wodurch  die  gegebene  Glei- 
chung in  die  nach  y^  quadratische  Form  «/"  +  2  i  »y^  =^  «^  übergeht. 
Wie  kam  Vieta  zu  dieser  Substitution?  Er  sagt  es  nicht,  aber  es  ist, 
glauben  wir,  gelungen^),  seinen  Gedankengang  herzustellen.  Er  mag 
x^ -\- 'dax  =  x  [x^ -^  Za)  gesetzt  und  an  seine  Anastrophe  gedacht 
haben,  d.  h.  er  wollte  den  einen  Factor  als  Differenz  z-^Jc,  den 
anderen  als  s^  +  ks  -{-  li^  herstellen,  damit  als  Product  die  Differenz 
^  —  &'  auftrete,  auf  welche  Tartaglia's  Verae  schon  hinwiesen  (S.  488). 
Ist  aber  x='S^'k,  so  ist  x^-\-^a  =  s^  —  2^^ -j- /c^  +  3n,  und 
dieses  wird  zu  s^  -{-iz  -\-  h^,  wenn  g  =  j,  d.  h.  3:  =  ^  —  ^  ^=  — r- — ■ 
Nun  war  bei  dieser  Annahme  die  Unbekannte  ganz  verloren  ge- 
gangen. Vieta  versuchte,  oh  h  =  y  gesetzt  deren  Stelle  einnehmen 
könne,  und  das  Gelingen  des  Versuchs  bildete  die  neue  Auflösung. 
Vieta  giebt  nun  noch  eine  Anzahl  von  Betrachtungen,  welche  auf 
besonders  geformte  Coefficienten,  auf  Rationalität  oder  Irrationalität 
der  Gleichuugs Wurzel  u.  s.  w.  sich  beziehen  und  schliesst  die  Ab- 
handlung mit  einem  CoüecUo  quarta  übersehriebenen  KapiteP),  welches 
den  Zusammenhang  zwischen  den  positiven  Wurzeln  einer  Gleichung 
und  deren  Coefficienten  vollständig  enthüllt,  welcher  in  der  Recognitio 
erst  angedeutet  war.  Die  Gleichungen  2.,  3.,  4.,  5.  Grades  werden 
vorgeführt:  x  =  «,  a;  =  h  seien  die  zwei  Wurzeln  vou 

(a  ~\-  li)  X  —  x^  =  ah; 
X  =  a,  X  =  b,  x  =  c  seien  die  drei  Wurzeln  von 

^.^  —.(a-\-l>-\-c)x^'{-  {ah  -f  ac  +  hc)  x  =  ahc; 
x  =  a,  X  ^h,  x  =  e,  x^  d  seien  die  vier  Wurzeln  von 
{abc  +  abd  -\-  acd  4-  hcä)x 
—  {ab  -\-  ac-\-  ad  -f-.Jc  -\-  hd  -\-  c<t)  x^ 
_j_  (a  _|_  ?,  -f  e  -)-  rf)  a:»  —  ^^  =  ahcd; 

3:  =  a,  X  =  b,  X  =  c,  x  =■  d,  x^=  e  sind  die  fünf  Wurzeln  von 

xf  —  (((  -f-  &  +  c  +  c?  +  e)  :^ 
4-  {ab  +  rtc  +  ad  -\^  ae -\- hc -^  hd -\- bc -\- cd -^^  ce -\-  de)  x'' 
—  {ahG-{-ahd-\-  abe-\-acd-\-ace-\'ad€-\-  hcd-\-bce-\-hde-\-cde)x^ 
+  {abtd  -f-  ahn  -\-  al  de  -\-  aedr  -]-  bcde)  i  =  abrde 
und  d'unit  wolle  er  die  Abhandlung  krönen    tr  habe  inderwurts  aus 
führlich  davon  gehandelf)     Wo  diese  au<!f uhrlicht,  Behandlung  statt 
fand,  ist  duichaus  unbekannt,  wu  wagen  es  kaum,  unsere  Lesei  an 

';  Maiie     IIi  tmrt    di"    scimipc  mall emaf  ques  et  physiqiie     III    59—60 
*)  Vieta  pa){  168  )    lijue  tuiee  ehgati      t  jetpiiJehrae  ^peculafionis  nylioge 

tradau  altuqiim  efimo  finein  al  pien   et  (oinnideni  tatdem  impoiiio 
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die  verlorenen  Notae  posteriores  ad  LogisUren  speeiosam  denken  zu 
lassen.  Auffallen  könnte  der  Wechsel  der  Anordnung  in  den  ¥ier 
Gleichungen.  Beim  2.  und  4,  Grade  beginnt  das  Gleichungapolynom 
mit  der  ersten,  beim  3.  und  5.  Grade  mit  der  höchsten  Potenz  der 
Unbekannten.  Der  Grund  davon  liegt  auf  der  Hand.  Vieta  will  die 
Gl eichnn^eon staute  immer  positiv  und  will  auch  das  Gleichungs- 
polynom immer  mit  einem  positiven  Gliede  anfangen  lassen. 

Wir  sind  bei  der  letzten  Abhandlung  Vieta's  angelangt:  De  nu- 
merosa  pokstatum  purantm  atqtte  adfcdamm  ad  exegesin  resolutioiie''). 
Auch  sie  steht  im  Bande  von  1591  als  eine  Abtheilung  der  Algebra 
vorn  aufgezeichnet,  aber  auch  sie  ist  erst  wesentlich  später  gedruckt. 
Ghetaldi  hat  löOO  in  Paris  die  Herausgabe  besorgt^).  Zuerst  ist 
die  Auflösung  von  reinen  Gleichungen  vollzogen^),  wozu  es  selbst- 
verständlich nur  Wurzelausziehungen  bedarf.  Vieta  zieht  solche 
Wurzeln  bis  zur  sechsten,  wobei  die  Binomialcoeffioienten  der 
betreffenden  Potenz  als  bekannt  vorausge  setzt  sind;  langwierige 
Rechnungen,  deren  Unverlässlichkeit  es  geradezu  zu  einer  Lebensfrage 
der  Rechenkunst  machte,  bald  ein  anderes  sie  ersetzendes  Mittel  zu 
ersinnen.  Der  weit  umfassendere  zweite  Abschnitt*)  handelt  von  den 
unreinen  Gleichungen,  welche  in  näherungsweiser  Auflösung 
nach  einem  der  Wurzelausziehung  verwandten  Verfahren  bebandelt 
werden.  Es  ist  ein  Verfahren,  welches  zwar  mit  dem  Grade  der 
Gleichung  sich  ändert,  mithin  als  ein  vollkommen  einheitliches  nicht 
erachtet  werden  kann;  als  weiterer  Mangel  ist  stets  die  Auffindung 
nur  einer,  und  zwar  positiven  Wurzel  angestrebt,  aber  immerhin  ist 
der  Grundgedanke  ein  bleibender  und  ein  weit  vollkommenerer  als 
der,  dessen  Erfinder  Stevin  war.  Sei  die  quadratische  Gleichung 
x^  -\-  ex  ^=  a  zu  lösen,  welche  durch  die  Wurzel  x  '^=^  x,  -\-  x^  -\-  x. 
erfüllt  werde,  deren  einzelne  Bestandtheile  Ziffern  von  aufeinander- 
folgeudem  Stellenrange  bedeuten  sollen.  Die  Gleichung  nimmt  durch 
Einsetzung  dieses  Wei-thes  die  Gestalt  an: 
«  =  «1^4-  2xiX^  -\-  x^-'  -i-  '2x^x.^  -^  2x^Xs-\~  Xg^  -\~  cx^  -^cx^-YcXi 
=  <-  +  c^i  +  (2:r,  +  c)x,  +  x^^  4-  (2(z,  +  x^)  ■^c)x-,-\-  x,\ 
Man  sucht  zuerst  Xj,  was  verhältnissmässig  leicht  ist,  bildet  alsdann 
a  —  x{'  ■—  cx^  und  sucht  mittels  Division  durch  2a;,  -|-  c  die  nächste 
Stelle  x.^  zu  ermittobi  u.  s.  w.     Wir  wollen  Vieta's  Beispiel 

,r*^-|-7.'c  =  60750 
prüfen^).     Hier   ist   x^  =  200.     Dann    ist    00750  —  41400  =  l^^m 
durch  2x^  -{-  1  =  407  zu  dividiren,  wodurch 

')  Vieta  pag.  163— 22H,  >)  Ebenda  pag.  550.  =)  KLenda  pag.  163— 

17-2.         *)  Ebenda  pa^.  173—228.         ')  Ebenda  pag.  174—175. 
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x^  =  40,  (2^1  +  c)x^  +  a-/  =  17880 
entsteht,  und  der  nächste  Rest  ist  19350  —  17880=1470.  Der  wei- 
tere Divisor  ist  2(x^  +  a'a)  +  e  =  487,  der  Quotient  also  x^  =  '6. 
Nun  lä.sst  {2{x^  +  ä\)  -f  c)x^  +  x^^  =  1470  den  Rest  0  erseheinen, 
folglich  ist  X  =  243.  Bei  einer  Gleichung  dritten  Grades  x''  -\-cx  =  a, 
deren  Wurzel  wieder  ala  x  =  x^ -\-  x^  -\-  x^  gedacht  ist,  findet  sich 
durch  Einsetzung  dieses  Werthes  und  leichte  Umformung 
„  _  r>  +  „,  +  (3r,»  +  c)i,  +  (ix,  +  x;sx,'  +  (Mx,  +  x,f  + ,)  X, 

+  {?,(x,+x,)  +  x,)x,' 
lind    die   Anwendung^)    auf  ,^^ -J- 30x  =  14356197   liefert  abermals 
X  =  24.'J.     /ur  Auflösung  von  :r"'  -f  er'  =  a  führt  die  Formel  ^ 
n  =  x^  +  cx^  +  (P^i   +  2e'x^x^  +  (5*i  +  ^''a  +  cj^^^ 

+  (3(1.  +  X,)'  +  2»fe  +  x,))x,  +  (3(i,  +  X,)  +  x,  +  c)  x/. 

Wir  begnügen  uns  mit  dieser  Angabe  und  mit  der  Bemerkung,  dass 
Vieta  als  so  unerachroctener  Rechner  sieh  bewährt,  dass  er  an  die 
Gleichung  x^  +  6000a:  =  191246976  sich  wagt»}.  Auch  Fälle  mit 
negativem  x  werden  dann  untersucht,  wie*)  x^  —  240a'  =  484  mit 
der  Wurzel  x  =  242  u.  a.  w. 

Den  Leistungen  eines  Vieta  gegenüber,  welche  seit  1591  zur 
Veröffentlichung  vorbereitet,  theilweise  seit  eben  jener  Zeit  veröfi'ent- 
licht  worden  sind,  erscheint  doppelt  dürftig,  was  im  letzten  Jahrzehnt 
des  XVI.  Jahrhunderts  in  Deutschland  unter  dem  Namen  Algebra 
gedruckt  werden  konnte.  Wir  müssen  dahin  die  (S.  012)  im  Vorbei- 
gehen erwähnte,  1592  gedruckte  Algebra  von  Ramus  zählen,  für 
weiche  vielleicht  mit  mehr  Recht  Lazarus  Schoner  verantwortlich 
KU  machen  ist,  dahin  auch  ein  Rechenbuch  von  Andreas  Helm- 
reich*)  von  Eissfelde,  Rechenmeister  und  Viairer  zu  Halle,  weiches 
1595  die  Presse  verliess_  Wir  bemerken,  dass  Ramus  die  unbekannte 
Grösse  durch  l  als  Anfangsbuchstaben  von  latus  bezeichnet.  Helm- 
reich und  sein  Buch  würden  wir  der  verdienten  Verge^enheifc  Über- 
lassen, wenn  es  nicht  eine  eigenthümliche  Ueber  ein  Stimmung  mit  der 
(S.  612)  gleichfalls  erwähnten  Göttinger  Handschrift  von  1545 — 1548 
zeigte,  welche  einen  immerhin  beachtenswerthen  Gegenstand  betrifft. 
Bei  Helmreich  findet  sich  eine  geschichtlich  sein  sollende  Notiz  von 
einem  Algebras  zu  Ulem,  dem  grossen  Geometer  in  Egypten  zur 
'^eit  des  Alesandri  Magui,    der  da   war   ein  Präceptor  Euklid's   d&s 

')    Vieta  pag,  177—178.  ')  Ebenda  pag.  IKO.     Vieta's   Beispiel    ist 

■"^^  +  30a:'  =  Hli22028B.  =)    Ebcinia   p:if,',  1U8.  ')    Ebenda   pag.  197. 

'')  Kästner  I,  147—149. 
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Fürsten  von  Megarien  und  dergleichen  tolles  Zeug  nocli  mehr.  Genau 
derselbe  Wust  eröffnet  als  Prolog  jene  Handschrift,  nur  noch  etwas 
ausführlicher.  Auch  eine  noch  ältere,  auf  das  XIV.  bis  XV.  Jahrhundert 
geschätzte  Handschrift  in  Dresden')  enthält  ähnlichen  Wust.  Da  soll 
das  Buch  arabisch  verfasat  sein  zur  Zeit  Alexander  des  Grossen,  von 
diesem  ins  Indische,  ron  Archimed  ins  Griechische,  von  Appulejus 
ins  Lateinische  übersetzt  sein.  Die  Anfangsworte  der  GÖttinger 
Handschrift  lauten:  Älgebrae  Arabis  Ärithmetici  viri  Clmissimi 
liber  ad  Ylem  Geometram  praeccptorem  smmj»,  und  das  Sonderbarste 
dabei  ist,  dass  dieses  Ylem,  wie  es  bei  dem  Einen,  Ulem, 
wie  es  bei  dem  Anderen  heisst,  eine  Verketzerung  eines  arabischen 
Wortes,  welches  Lehren  bedeutet,  sehr  ähneln  soll,  wie  Sprachkun- 
dige uns  versichern.  Hier  könnte  also  die  Erinnerung,  wenn  nicht 
gar  die  mittelbare  Erhaltung  einer  sonst  nicht  näher  bekannten 
arabischen  Algebra  vorhanden  sein. 

Dem  gewiss  gerechten  Bedauern  über  die  Drucklegung  so  un- 
bedeutender Leistungen  in  Deutschland  könnte  ein  mit  der'Literatur 
geringen  Gehaltes  in  anderen  Ländern  genauer  bekannter  Leser  viel 
leicht  ein  Wort  des  Trostes  entgegensetzen,  es  sei  auch  dort  die 
Druckerschwärze  nicht  selten  missbraucht  worden.  Wir  begniigoii 
uns  mit  dem  jedenfalls  angenehmeren  Gefühle,  zum  Schlüsse  des  Ah- 
schnittes  auch  noch  Männer  nennen  zu  können,  welche  in  Deutsch 
land  sich  wirkliche  Verdienste  um  die  Algebra  erworben  haben:  Joost 
Bürgi,  Pitiscus  und  Raimarus  Ursus.  Bürgi^)  kam  zu  den  algebrai- 
schen Arbeiten  bei  Berechnung  einer  genauen  Sin ustab eile ,  die  selbst 
einen  doppelten  Zweck  erfüllen  sollte.  Sie  sollte  einmal  da  dienen, 
wo  in  Folge  trigonometrisch  behandelter  Aufgaben  Sinusse  vorkamen, 
sie  sollte  zweitens  bei  prosthapharetischen  Multiplicationeu 
in  Anwendung  treten.  Es  ist  (S.  454)  gezeigt  worden,  worin  dieses 
Verfahren  bestand,  und  (S.  597)  dass  es  Werner  zugeschi'ieben  wor- 
den ist.  Damit  fallt  die  Erzählung,  welche  Raimarus  Ursus  ent- 
stammt"). Der  eigentliche  Erfinder  wäre  darnach  Paul  Wittich 
aus  Breslau,  der  um  1582  bei  Tycbo  Brahe  auf  der  Insel  Hveen 
war  und  dort,  vielleicht  mit  Tycho  gemeinsam,  das  Verfahren  ersann 
und  übte.  Als  er  etwa  1584  nach  Kassel  kam,  habe  er  es  ohne  Be- 
weis Bürgi  mitgetheiit,  der  nun  selbst  einen  Beweis  fand,  dabei  diu 
Fruchtbarkeit  des  Satzes  erkannte  und  ihn  erweiterte.    Wittich's  Satz, 


')  Codes  Dresdenais  C.  405.     Curtee  briefljcli.  ")  Vtrgl,  einen  Auszug 

aus  den  in  Pulkowa  aufbewahrten  Bürgi'schen  Papieren  von  Rud.  Wolf  in 
dessen  Astron omiKüh tu  Mittheilungen  Nr.  XXXI  (Zürich  1872).  ")  Rud.  Wolf, 
Astron.  Mittheilungeji  Nr.  XXXI  S.  10—11  und  Nr.  XXXli  S.  riö-GT. 
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den  er  sehr  wohl  selbständig  nach  erfunden  liaben  kann,  war  vermuth- 
lich  der  folgende: 

sin  ft  -  ain  |5  ==  y  [ain  (OO«  —  u -\-  ß)  --  sin  (90"  -  a  —  ß)\ 
d.h. 

sin  ff  ■  sin  ^  =  -■-  [eos  (k  — ■  ß)  —  cos  (a  +  ßj] 

unter  der  VoraHSsetznng  k  -\-  ß  <_  90",  und  Biirgi's  Erweiterung  liesa 
K  +  /^  >  ^0"  KU,  so  dass  alsdann 

sin  a-mnß=  y  [ain  (90"  _  «  +  /J)  -f-  sin  («  +  (3  —  90")], 

Gegenwärtig  ist  dieaes  wegen  sin  ^  =  ■ —  sin  (—  A)  sofort  einleuchtend 
und  bedarf  keines  neuen  Beweiaes.  In  den  achtziger  Jahren  dea 
XVI.  Jahrhunderta  war  das  noch  weaentlich  anders,  und  jede  Formel 
musste  besonders  entdeckt  werden.  Wir  erinnern  nur  an  die  noch 
anderen ,  wenn  auch  prosthaphäretiachen  Formeln  sehr  nahe  ver- 
wandten Gleichungen  des  Rhäticus  (S.  602).  Um  so  überraschender 
ist  eine  weitere  Anwendung,  welche  Bürgi  von  dem  Gedanken  der 
Proathaphiiresis  machte,  und  die  in  wiederholter  Benutzung  desselben 
unter  wahrscheinlich  erstmaliger  Einführung  eines  Ililfswin- 
kela  besteht.     Die  Formel  der  aphärisehen  Trigonometrie 

cos a  =  eos b  ■  cos c  -\-  sin i  ■  sine  ■  cos Ä 
verwandelte  er  durch  sin  ft  ■  sin  c  =  ^  [cos  (b  —  c)  —  cos  (h  -{■  e)]  =  cos  x 
in  die  nur  Additionen  erfordernde  Gestalt 
eos  ffi  =  —  [cos  (b  —  c)  -{■  eos  (ö  -f-  c)  +  cos  {x  —  j4)  +  <5os  (x  -j-  A)] . 

Ein  gewisser  Jacob  Curtius  scheint  dann  Clavius  von  der  prostha- 
phäretischen  Methode  Kenntniss  gegeben  zu  haben,  der  selbst  wie- 
derum an  Tycho  darüber  schrieb.  Andere  erhoben  gleichfalls  An- 
sprüche auf  die  Urheberschaft  der  damals  wichtigen  Methode,  aber 
ohne  dass  dieselben  gerechtfertigt  eracheinen.  Jedenfalls  war  also 
Biirgi's  Augenmerk  auf  die  Hersteilung  einer  genauen  Sinustafel  ge- 
richtet, und  dazu  musste  er  in  geometrische  Untersuchungen  ein- 
treten, welche  ihm  Gleichungen  zwischen  einer  Sehne  und  der  Sehne 
des  w-ten  TheÜs  ihres  Bogens  verschafften.  Bei  «==2  war  das  Quadrat 
der  Sehne  4x^  —  x*'.  Bei  h  =  3  war  die  Sehne  3x  —  x^.  Bei  k  =  4 
war  das  Quadrat  der  Sehne  IGx^ — 20a;*  +  ^^^  —  ^^,  wofür  Büi^i 
'I         IV       VI     vni 

16  —  20  -f.  8  — ■  1  schrieb,  und  ähnliche  Gleichungen  leitete  er  ab 
bis  zu  w  =  20.  Die  Schreibweise,  welche  wir  eben  als  die  Bürgi's 
bezeichneten^),   und    welche    wiederholt    in    dessen    Papieren    älteren 

')  Hud.  Wolf,  Astronom.  Mitthcilunjjeii  Nr.  XXX!  S.  18. 
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Datums  vorkommt,  aus  einer  Zeit,  in  welcher  Büi^i  noch  nicht  mit 
Kepler  bekannt  war,  ähnelt  der  von  Bombelli  sowie  der  von  Sterin, 
doch  dürfen  wir  desahalb  die  Selbständigkeit  Bürgi's  hier  so  wenig 
anzweifeln,  als  bei  der  Erfindung  der  Decimalbrüche  (S.  617),  Wir 
haben  das  frühe  Datum  betont,  zu  welchem  Bürgi  seiner  Bezeichnung 
der  Potenzen  der  Unbekannten  sich  bediente,  weil  damit  ein  Wider- 
spruch, wenn  nicht  erklärt,  doch  unwirksam  gemacht  wird,  der  in 
einem  Ausspruche  Kepler's  enthalten  ist.  Im  I.  Buche  der  1619  ge- 
druckten Hamtonice  mundi  setzt  Kepler  mit  ansdrücklicLer  Berufung 
auf  Bürgi  die  Gleichung  auseinander,  welche  die  Seite  des  regel- 
mässigen Sehnenaiebenecks  im  Kreise  vom  Halbmesser  1  bestimmen 
lasse.  Bürgi,  sagt  er*),  schreibe  IB,  Ij,  Ic,  Ijj,  Ijc  u,  s.  w,  und 
daim  fährt  er  fort:  quoä  nos  commodius  signabimus  per  apices  su-,  was 
ich  beqnemcr  durch  Gipfelzahlen  bezeichnen  will,  nämlich  so 

1,  II,  1",  l"i,  1'^,  1"^,  1^1,  1^"  etc  . 
Man  wird  darnach  annehmen  müssen,  dass  Bürgi  in  seiner  Schreib- 
weise wechselte,  und  dass  er  gerade  an  der  hier  Vbn  Kepler  erwähnteji 
Stelle  sich  der  althergebrachten  Bezeichnungen  bediente,  welche  dann 
Kepler  durch  diejenigen  ersetzte,  von  denen  er  wusste,  dass  Bürgi 
sich  ihrer  meistens  zu  bedienen  pflegte.  Dass  er  letzteres  nicht  durch 
eine  besondere  Bemerkung  hervorhob,  mag  darin  seinen  Grund  gehabt 
haben,  dass  er  der  Sache  keine  übermässige  Wichtigkeit  beilegte  und 
sich  keineswegs  eine  Erfindung  zuschreiben,  sondern  eine  getroffene 
Abänderung  entschuldigen  wollte.  Die  Stelle  des  Kepler'schon  Werkes 
lehrt  in  ihrer  Fortsetzung  noch  zwei  hochwichtige  Dinge  kennen, 
welche  als  Bürgi's  Eigenthum  erscheinen.  Die  betreffende  Gleichung 
der  Siebenecks  Seite,  heisst  es  nämlich  weiter,  sei  die  folgende;  figurata 
nikili  aeque  valfTtt  guantUaies  hae 

71  _  141"  +  7^  —  1™  vel  7  —  14^1  +  71^  —  Pi. 
Prodit  autciH  ilU  ex  aequatwne,  quam  iuvat  mechanice,  valor  radicis 
«OB  MWMS,  sed  in  guinguangtdo  duo,  in  septanguJo  trcs,  in  nmiangulo 
guataor  et  sie  conseqtwntcr.  Bürgi  hat  darnach  mit  vollem  Bewnsst- 
aein  erstens  die  Gleichung  auf  Null  gebracht,  zweitens  erkannt, 
dass  unter  Benutzung  derselben  Theilpuukte  der  Kreisperipherie  als 
Eckpunkten  2  Fünfecke,  3  Siebenecke,  4  Neunecke  u.  s.  w.,  allgemein 
n  Vielecke  von  2«  -]-  1  Seiten  möglich  seien,  wenn  man  ausser  dem 
convesen  Vielecke  auch  die  Sternvielecke  verschiedener  Ordnung  ni 
Betracht  ziehe,  und  dass  die  Seiten  der  letzteren  Vielecke  die 
weiteren  Wurzelwerthe  der  gegebenen  Gleichung  seien.   Wir 


')  Opera  Keplen  (e>i.  Frisch)  V,  104, 
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haben  gesagt,  dass  Bttrgi  Gleichungen  zwisciien  den  Sehnen  des  ein- 
fachen und  des  w-fachen  Bogens  bis  zu  w  =  20  abgeleitet  habe.  Er 
hat  sie  auch  in  Form  einer  Tabelle  zusammengestellt,  deren  beliebige 
Ausdehnung  möglich  sei.  Um  die  Sehne  von  4  Winkelsecunden  zu 
erhalten,  müsse  man  erwägen,  dass 

360»  =  360  ■  60  ■  60  =  1296000" 
das  324000-facbe  von  4"  sei,  und  müsse  die  Tafel  so  weit  verlängern, 
„Ich  will  Dirs  aber  nit  rathen  diss  zu  besorgen,  Du  möchtest  das 
Nachtmahl  darüber  versäumen"  meint  er  dabei  und  fähi-t  fort,  man 
könne,  wegen  324000  =  2^ .  3^ .  5^,  sich  etwas  leichter  die  noth- 
wendige  Gleichung  verschaffen,  indem  man  5  Verdoppelungen  des 
Bogens,  4  Verdreifachungen,  3  Verfünffachungen  nach  einander  vor- 
nehme. Bürgi  war  also,  und  zwar  miithmasslich  gleichfalls  selb- 
ständig, zu  ganz  ähnlichen  Ergebnissen  gelangt  wie  Van  Koomen 
und  Vieta  jeder  für  sich  (S.  C06).  Die  Frage,  welche  uns  gegen- 
wärtig die  bedeutsamste  ist,  richtet  sich  darauf,  wie  Bürgi  die  einmal 
aufgestellten  Gleichungen  von  theilweise  sehr  hohem  Grade  zur 
näherungaweisen  Auflösung  brachte.  Bei  der  Dreitheilung  kam  es, 
wenn  x  die  Sehne  des  einfachen,  1  die  Sehne  des  dreifachen  Bogens 
darstellte,  auf  die  Gleichung  1  =  ^x  —  x^  an  und  dabei  insbesondere 
auf  die  Auffindung  einer  Verbesserung  zlx^ ,  nachdem  ein  Näherungs- 
werth  Xi  einmal  gefunden  war.  Die  Einsetzung  von  x  =  x■^  ■\-  ^x^ 
in  l  =  dx  ^  x^  liefert 

33:^^  .  ^Xj  -(-  iiXi  .  Ax^  +  Jx^  ■—  3z/a^i  =  ^x^  —  x{'  —  1 
=  (3  _  x^)  x^  —  \ 

und    daraus    Ax^   =   _,_^-ji=-5j)j^--J-.^^._.^.,^.     Wir    haben 

gewiss  nicht  erst  zu  sagen,  dass  Bürgi  keine  aiich  nur  ähnliche  Ent- 
wickelung  vornimmt,  Thatsache  ist  aber,  dass  er  bei  der  wirklichen 
Rechnung  nur  den  im  Nenner  auftretenden  Theil  (3^;^  +  Jx^)  Jx^ 
durch  2x^  .  10"  ersetzt,  wo  n  die  Stellung  der  gesuchten  Verbesserung 
bestimmt,  beziehungsweise  den  Rang  derjenigen  decadischen  Einheit 
ergiebt,  welche  grösser  ist  als  die  Verbesserung.  Er  setzt  nämlich 
^1=1  und  gleichzeitig  n  =  0,  so  wird  /Jx^  =  -  =  0,5  und 
^1  +  ^x^  =  x^  =  1,5.     Jetzt  wird  «  =  —  1  und 

_  (3  — 1,5')  1,5  — 1 0.125  ^ 


1,6' +  2.  1,5. ---(3 -1,5») 


-  >  0,03. 


Man  wird  daher  Jx^  =  0,03,  x^^  +  Jx^  =  x^  ^  1,53,  w  =  —  2 
sftzen  müssen,  und  das  ist  es,  was  Bürgi  thut!  Bei  höherem 
wrade  der  Gleichung  rechnet  Bürgi   nach  einer   verfeinerten  Methode 
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des  doppelten  falschen  Ansatzes,  auf  welche  auch  Cardano's  goldene 
Regel  sich  gründete  (S.  506).  Der  Auszug  aus  der  Pulkowaer  Hand- 
schrift, welchem  wir  folgen,  giebt  als  Beispiel  Bürgi's  Behandlung 
der  Neunecksgleichung  9  —  30a:*  -^  21  a*  ~  9  x^  +  x^  =0.  Durch 
graphische  Versuche  wird  gefunden,  dass  0,68  <x  <  0,69,  d.  h.  dass 
eine  Länge  von  0,68  des  Halbmessers  eines  Kreises  in  den  Zirkel 
genommen  mehr  als  9  Mal  im  Umkreise  sich  auftragen  läeat,  wäh- 
rend 0,69  bei  gleichem  Versuche  über  den  Ausgangspunkt  hinaustrifft. 
Jetzt  beginnt  für  Bürgi  die  Rechnung  und  indem  er  für  x  die  beiden 
genannten  Werthe  in  die  Gleichung  einsetzt,  findet  er  selbstverständ- 
lich als  Summe  des  Gleichungspolynoms  nicht  0,  sondern  +  0,0569 
bei  X  =  0,68  und  —  0,0828  bei  x  =  0,69.  Einer  Zunahme  von  x  um 
0,01  entspricht  eine  Abnahme  des  Gleichungspolynoms  von  0,1397. 
Damit  0  entstände,  müsste  die  Abnahme  0,0569  betragen,  Bürgi  setzt 
desshalb  in  Proportion  0,1397  :0,0569  =  0,01  :z/a;  mit  .^a:  =  0,0040. 
Behufs  einer  zweiten  Rechnung  wird  nun  x  =  0,6840  und  x  =  0,6841 
Die  hier  auftretenden  Fehler  sind  +  0,00056410  bei 
'=^  0,6840  und  —  0,00004029  bei  x  =  0,6841.  Aus  ihnen  folgt  die 
Proportion 

0,00140012 : 0,00056410  =  0,0001 :  zJx  mit  ^x  =  0,00004029, 
und  folglich  ist  in  sehr  bedeutender  Annäherung  a:=0,68404029  zu  setzen. 
Die  gleiche  Aufgabe  der  Auffindung  von  Sehnen  einfacher  Bögen 
aus  denen  der  «-fachen  Bögen  mit  Hilfe  von  zwischen  diesen  Strecken 
obwaltenden  Gleichungen  höherer  Grade  hat  Pitiscus  im  zweiten 
Buche  seiner  Trigonometrie  von  1612  erkläi-termassen  im  Sinne 
Bürgi's  (S,  619)  gelost^).  Die  nach  der  Kegel  des  doppelten  falschen 
Ansatzes  geführten  Rechnungen  stimmen  auch  vollständig  mit  Bürgi's 
Gedankengange  überein.  Pitiscus  will  z.  B.  aus  der  Sehne  von  30", 
welche  5176381  zur  Länge  hat,  die  von  10"  berechnen.  Die  Gleichung 
heisst  hier  a  =  Sa;  —  3:^,  wo  a  die  bekannte  Sehne  bedeutet*).  Aus 
ihr  folgt  a;  =  -|^  +  ^  oder  x  >  -J  ■  Nun  ist  -J  =  1725460,  und 
etwas  grössere  Zahlenwertbe  wären  1730000,  1740000,  175O000. 
Die  Annahme  x  =  1730000  giebt  3x  —  x^  =  5138223  oder  38158 
zu  wenig.  Die  Annahme  x  =  1740000  giebt  3a:  —  x^  =  5167320 
oder  9061  zu  wenig.  Nun  wird  nach  den  Regeln  des  doppelten 
falschen  Ansatzes  17400(X)  ■  38158  —  1730000-9061  =  5071939000.) 
durch  381Ö8  —  9061  =  29097  dividirt,  wodurch  der  Quotient  17431 14 

')  PitiBcuB,  Trigonometria  (1612)  pag,  44;  Atffiwc  aliter,  pej-  sabtensiM  et 
per  Algebram  ex  mente  Iztsti  Byrgii  (Algebram  gtii  nescit,  Algebraica  transiliaf, 
7jtc  et  per  totwm  rdüpwm  Ubrum.  Non  enim  necessitoH,  sed  tatifum  miriositoti 
haee  data  sunt).        ')  Ebenda  pag.  51—53. 
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sich  ergiebt,  und  dieser  dient  a)a  neuer  Näherungswerth.  Setzt  man 
ihn  in  Sx  —  x^  ein,  so  entsteht  5176378  oder  3  zu  wenig.  Richtig 
rauss  demnach  ein  x  sein,  welches  um  ein  Geringes  grösser  ist  als 
1743114.  Der  Versuch  zeigt,  dass  1743115  bereits  zu  gross  ist, 
dass  also  x  zwischen  den  beiden  angegebenen  Zahlen  liegt,  welche 
ganzzahlig  geschrieben  ebenso  wie  der  Zahlenwerth  von  a  als  Theile 
des  zu  lOOOOOOfl  augesetzten  Halbmessers  verstanden  werden  müssen. 
Die  Zwischenrechnungen  sind  bei  Pitiacus  nicht  ausführlicher  als  hier 
in  unserem  Berichte  mitgetheilt.  Algebraisch  nennt  Pitiscus  folgende 
Behandlung  z.  B.  der  Gleichung  (10000000)=  =  4x^  —  x",  welche  x 
als  Sehne  von  30"  enthält,  wenn  die  Sehne  von  60"  oder  der  Halb- 
messer als  10000000  gegeben  ist^).  Die  durch  x^  ^y  umgeformte 
Gleichung  4if  =  10"  -j-  iß  lässt  erkennen,  dass  man  4  als  Divisor 
des  Ausdruckes  rechts  zu  benutzen  hat,  dem  man  aber  bei  Fort- 
setzung der  Division  immer  die  Verbesserung  y^  wieder  hinzufügen 
muss.  Ist  etwa  y  ^  Vi  -\-  y^^  -\-  y^  -\-  ■  ■■,  wo  Vi,  Va  Vs-  ■■  aufeinander- 
folgende Stellen  bedeuten,  so  kommen  bei  fortschreitender  Division 
regelmässig  zwei  Nullen  vom  Dividendus  an  den  Theilrest  herunter, 
und  überdies  ist  bei  der  ersten  Division  an  der  niedrigsten  Stelle, 
d.  h.  rechts,  y^^  zu  addieren,  bei  der  zweiten  Division  ebenda 
^ViVi  +  ^/s^  hei  der  dritten  2{y^  +  y^)  !/„  +  y^^  u.  s.  w.  Zum  min- 
desten geht  solches  aus  dem  Verfahren  des  Pitiscus  hervor,  das  Ver- 
fahren zu  erläutern  schien  ihm  entweder  überflüssig  oder  unausführbar. 
Er  rechnet  1:4  =  0,  10  :  4  =  2,  nimmt  also  j/j  =  2,  y^^  =  4  und 
bildet  100  "1-4  — ■  80  =  24  beziehungsweise  unter  Herabziehung  von 
zwei  Nullen  2400.     Nun  heisst  es  weiter 

24  :  4  =  6  =  j/g,  ^y^y^  +  i/^*  =  2  ■  20  •  6  +  36  =  276, 
also  2400  +  276  —  2400  =  276  ist  der  neue  Rest,   27600  der  neue 
Dividendus.     27  :  4  =  beinahe  7  =  j/g .     Nun  folgt 

2  (yi  +  y,)  y,  +  j/3^  =  2  -  260  -  7  +  49  =  3689, 
27600  +  3689  —  28000  =  3289  und  328900  als  neuer  Dividendus 
u.  s.  w.  Wir  sahen,  dass  y^  etwas  grösser  gewählt  wurde  und  ge- 
wühlt werden  durfte,  als  27  :  4  eigentlich  zulässt,  weil  vor  der  Ab- 
Kiehung  des  Theilproductes  der  Theildividendus  noch  eine  Ergänzung 
erfuhr.  Das  Gleiche  tritt  jedesmal  ein,  und  demgemäss  wird  man 
stets  den  Versuch  wagen  müssen,  den  Theilquotienten  eher  etwas  zu  gross 
als  zu  klein  zu  wählen.  Pitiscus  nennt  bei  dem  soeben  beschriebenen 
Verfahren  die  unbekannte  Grosse  latus  und  bezeichnet  sie,  ihr  Quadrat 
ind  Biquadrat  durch  l,  q,  hq.  Daneben  hat  bei  ihm  l  auch  die  Be- 
deutung der  Seite  eines  gegebenen  Quadrates,  d.  h.  einer  Quadratwurzel. 

')  Pitiscus,  Trigonomctria  (1613)  pag.  47— 49. 
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Noch  ein  zweiter  Schüler  Bürgi's  hat  auf  Auflösung  von  Ztilileu- 
gleichungeu  sein  Augenmerk  gerichtet:  Kaimarus  Ursus^),  als  Ver- 
besserer des  Junge'sehen  Verfahrens  (S.  626),  Raimarus  sehlägt 
nämlich  vor,  statt  eines  beliebigen  Versuchswerthes  der  unbekannten 
Grösse  einen  derartigen  zu  wählen,  dass  die  Muthmassang  „nicht 
mehr  so  vnendlieh  circumvagiorn  vnd  vmbschweiffen  mag".  Dazu 
habe  man  ein  Mitte!  „durch  Erfindung  aller  Divisorum  oder  theiler". 
Die  Stelle  lässt  kaum  eine  andere  Deutung  zu,  als  dass  Raimarua 
verlangt,  man  soile  die  einzelnen  Theiler  der  Gleichungsconstanten 
versuchsweise  statt  der  Unbekannten  einsetzen.  Er  wird  wohl  dabei 
nicht  das  Bewusstsein  gehabt  haben,  dass  der  Wnrzelwerth  ein  Theiler 
der  Gleichungsconstanten  sein  müsse;  diese  Kenntnisa  war  ihm  fern. 
Er  dachte  nur  daran,  dass,  wenn  etwa  x^  =  486  —  90a:  —  21a:^  zur 
Auflösung  vorlag,  der  Theiler  3  der  Zahl  4S6  es  möglich  machte, 
486  —  90a;  zu  3  (162  — ■  90)  u.  s,  w.  umzuwandeln,  beziehungsweise 
zu  vereinigen. 

Unsere  in  diesem  Abschnitte  getroffene  Anordnung  entbindet  uns 
der  Aufgabe,  nochmals  zusammenfassend  zu  erörtern,  was  auf  jedem 
Gebiete  geleistet  worden  ist,  da  diese  Leistungen  schon  gebietweise 
vereinigt  auftreten.  Zur  Würdigung  einzelner,  besonders  hervor- 
ragender Geister  müssen  wir  dagegen,  wie  wir  (S.  546)  es  in  Aussicht 
gestellt  haben,  deren  Einzelleistungen  zu  einem  Gesammtbilde  ver- 
einigen. Stevin,  Vieta,  Bürgi  waren  Männer  so  umfassender  Thätig- 
keit,  dass  bei  ihnen  geboten  erscheint,  was  wir  zusagten.  Zur  Schil- 
derung Bürgi's  besitzen  wir  noch  nicht  alle  Züge.  Eine  gewaltige 
Leistung  wird  erst  der  nächste  Abschnitt  uns  vor  die  Augen  führen. 
Nur  Stevin  und  Vieta  bilden  unsere  augenblickliche  Aufgabe. 

Stevin  war  uns  ein  Mechaniker  allerersten  Ranges,  war  iins 
der  erste  Erfinder  des  Rechnens  mit  Decimalbrüchen,  der  Empfehler 
ihrer  praktischen  Einführung.  Er  war  endlich  der  Urheber  einer 
ersten  theoretisch  richtig  erdachten  Auflösung  von  Zahlengleichungen. 

Vieta  ragt  noch  ungleich  grosser  aus  seiner  geistigen  Um- 
gebung hervor.  Ein  gewandter  Geometer,  ein  geistreicher  Zahlen- 
theoretiker, ein  geübter  Rechner  in  cyclometrischen  Untersuchungen 
würde  er  schon  um  der  Leistungen  auf  diesen  Gebieten  willen  zu 
den  aussergewöhnlichen  Schriftstellern  gehören.  Grösseres  leistete 
er  in  der  Lehre  von  den  trigonometrischen  Functionen,  in  der  Lehre 
von  den  Gleichungen,  in  der  Verbindung  beider  Gebiete.  Das  Grössts 
ist  und  bleibt  seine  Ei-findung  der  Buchstabenrechnung,  die  Aus- 
dehnung des  Gedankens,  unbekannte  Grössen  durch  Symbole  zu  be- 
ziehen auf  bekannte,  aber  unbestimmt  gelassene  Grössen. 
')  Gerhardt,  Mathera.  Deutschi.  S.  &5, 
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Wir  begiimen  die  Schildening  des  Zeitiaumes,  dem  der  XV.  Ab- 
schnitt gewidmet  ist,  wieder  mit  denjenigen  Schriftstellern,  welche 
die  Geschichte  unserer  Wissenschaft  selbst  bearbeiteten. 

Ein  in  Ungarn  geborener  Äugsburger  Arzt,  zugleich  Professor 
der  Logik  und  Mathematik  am  dortigen  Gymnasium  und  Bibliothekar 
ebendaselbst,  Georg  Heniaeh')  (1549 — 1618),  veröffentlichte  zwischen 
1Ö05  und  1609  mehrere  Schriften,  deren  Erwähnung  hier  angemessen 
erseheint:  eine  Schrift  über  Zahlzeichen  (De  jmtiieratione  multipUci, 
vetere  et  recenti),  eine  solche  über  die  römische  Bruchrechnung  (De 
asse  et  partibus  yus),  einen  Commentar  zu  der  Sphaera  des  Proklus. 
Ebenfalls  aus  dem  Jahre  1609  ist  Henisch's  AnfhmeUca  peifecfa  et 
demomtrata ,  ein  damals  beliebtes  Lehrbuch,  welches  aber  so  gar 
keinen  Anlass  zu  Bemerkungen  giebt,  dass  wir  es  hier  schon  nennen 
und  nicht  erst  im  74.  Kapitel,  wo  wir  von  Rechenbüchern  handeln. 

Giuseppe  Biancani*),  latinisirt  Blancanus,  aus  Bologna, 
welcher  dem  Jesuitenorden  angehörte  und  in  Padua  bis  zu  seinem 
Tode  (1624)  Mathematik  lehrte,  hat  Kilo  eine  Claiwum  mathemati- 
corum  Chronohgia  herausgegeben,  welche  in  26  Abschnitte  von  je 
einem  Jahrhundert  eingetheilt  ist.  Das  erste  derselben  beginnt  mit 
dem  Jahre  852  vor  Christus  oder  100  vor  der  Gründung  von  Rom, 
das  zweite  mit  der  Gründung  von  Rom,  beziehungsweise  dem  Jahre 
752;  das  neunte  ist  als  ein  Semisäculum  bezeichnet,  weil  es  nur  von 
52  bis  zum  Geburtsjahre  Christi  führt.  Dann  beginnt  jedes  Jahr- 
hundert mit  den  chronologisch  allgemein  als  Anfang  eines  Jahr- 
hunderts bezeichneten  Jahrgängen,  das  26.  und  letzte  also  mit  dem 
Jahre  1601.  Blancanus  hält  es  für  nothwendig,  auf  dem  Titelblatte 
zu  erklären,  er  habe  solche  Persönlichkeiten  wie  Atlas,  Zoroaster, 
Endimion,  Orpheus,   Linus   und  Andere   weggelassen,    welche   theila 

')  Poggendorff  I,  106i.  —  Ailgem.  Deutsche  Biographie  XI,  760—751. 
Artikel  von  J.  Franck.  ')  De  Bäcker,  Bihiiothcqric  des  ecrimins  de  Ja  com- 
imgnie  de  Jesus  I,  91. 
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der  Faliel  angehören,  theils  in  ein  Ungewisses  Älterthum  zurückweisen, 
üeberdiea  sei  Jubal,  der  Erfinder  der  Musik,  weggeblieben,  weil  er 
durch  einen  allzu  grossen  Zeitraum  von  den  zunächst  Behandelten 
getrennt  sei.  Die  Unzuverlässigkeit  des  Blancanus  ist  haarsträubend. 
Ein  Geminus  lebt  für  ihn  in  dem  352  Yor  Christus  beginnenden 
Jahrhunderte,  ein  zweiter  Geminus  von  Rhodos,  Lehrer  des 
Proklus,  in  dem  301  nach  Christus  beginnenden.  Theon  von 
S  m  y  r  n  a  gehörte  dem  XII.  nachchristlichen  Jahrhunderte  an  als 
Zeitgenosse  des  Jordanus  Nemorarius.  Im  XV.  Jahrhunderte 
hat  Leonardo  von  Pisa  gelebt.  Diese  wenigen  Beispiele  dürften 
genügen.  Eine  Angabe  dessen,  wodurch  die  betreffenden  Mathema- 
tiker sich  verdient  gemacht  haben,  muss  man  vollends  bei  Biancani 
nicht  suchen.  Im  günstigsten  Falle  ist  der  Titel  eines  oder  des 
anderen  Werkes  jedes  Verfassers  augegeben. 

Hugo  Semple'),  latinisirt  Sempilius,  1594  in  Schottland 
geboren,  1654  in  Madrid  gestorben,  gehörte  ebenfalls  dem  Jesuiten 
orden  an.  Seinen  1635  in  Antwerpen  gedruckten  12  Büchern  Tk 
Mathematicis  disdplims  soll*)  ein  ausführliches,  innerhalb  der  ein- 
zelnen mathematischen  Fächer  alphabetisch  geordnetes  Verzeichniss 
der  Mathematiker  als  Anhang  dienen. 

Gerhard  Johann  Voss,  latinisirt  Vossiue,  ist  1577  in  einem 
Dorfe  bei  Heidelberg  geboren,  doch  war  die  Familie  niederländischer 
Abstammung.  In  den  Niederlanden  bat  er  auch  frühzeitige  Anerken- 
nung gefunden.  Schon  1600  wirkte  er  als  Bector  der  Schule  in 
Dordrecht,  1614  siedelte  er  an  die  Universität  Leiden,  1643  an  das 
neuerrichtete  Gymnasium  in  Amsterdam  Über.  Dort  starb  er  1641). 
Seine  Leistungen  liegen  vornehmlich  auf  dem  Gebiete  des  classisehen 
Älterthnms.  Mythologie,  Geschichte,  Grammatik  verdanken  ihm  Ar- 
beiten, welche  zu  den  bahnbrechenden  gezählt  werden.  Mathematische 
Studien  kamen  dem  entsprechend  für  Vossius  nur  so  weit  in  Be- 
tracht, als  sie  sieh  mit  seinen  literärgeschichtlichen  Forschungen 
kreuzten,  und  man  sollte  dessen  bei  Beurtheilung  des  1650  in  Amster- 
dam gedruckten  umfangreichen  Bandes  De  universae  mathesios  natura 
et  constitutione  Über  eingedenk  sein.  Als  Aufschrift  seines  Manu- 
scriptes  hatte  Vossius  zudem  die  Worte  hinzugefügt:  Diiitius  sl 
immo}-er,  vereor,  ne  videar  immon  velle,  und  sie  waren  zur  Wahrheit 
geworden.  Noch  bevor  der  Druck  vollendet  war,  war  der  Verfasser 
gestorben,  und  der  Herausgeber  durfte  um   so  mehr  das  Motto  des- 


')  De  Backer,  Jiiblwthequ<  des  ecnvnim  de  la  cowpngme  de  Jesus  V,  60". 
')  Joh.  Mic.  Frobeaius,  IhtAoiica  cl  dogmaltcn  ad ,iHathef,%n  tnttoducfw  {HpIih- 
städt  1750)  pag,  67. 
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selben  auf  dem  Titeblatte  eracbeinen  lassen.  Die  einzelnen  Tbeil- 
gebiete  der  Mathematik:  Arithmetik,  Geometrie,  Logistik,  Musik  u,  s.  w, 
werden  der  Reihe  nach  geschichtlich  behandelt  und  überall  die  haupt- 
sächlichen Schriftsteller  ihrer  Zeitfolge  nach  genannt.  Das  ziemlich 
genaue  Register  ist  leider  nach  den  Vornamen  geordnet,  was  das 
Nachschlagen  wesentlich  erschwert.  Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass 
Vossius  aus  Schriftstellern  schöpfte,  die  nicht  eigentlich  Fachmänner 
waren,  dass  er  sogar  die  Mathematiker  selbst  zu  lesen  vermöge 
seiner  Vorbildung  kaum  im  Stande  war,  dass  er  auoh  seine  unmittel- 
baren Gewährsmänner  nur  in  den  seltensten  Fällen  nennt  Diese 
Bemängelungen  sind  richtig,  und  richtig  ist  auch,  dass  kein  unbe- 
dingtes Zutrauen  allen  bei  Vossius  gesammelten  Angabi^n  entgegen- 
gebracht werden  kann.  Immerhin  ist  der  502  enggediuckte  Quart- 
seiten starke  Band  das  erste  Werk,  das  man,  ohne  allzusehr  schön- 
färberisch zu  reden,   eine  Geschichte  der  Mathematik  zu  nennen  hat. 

Nach  diesem  Werke  ist  es  fast  ein  Unrecht,  eine  neun  Seiten 
lange,  wesentlich  aus  Petrus  Ramus  geschöpfte  Einleitung  besonders 
m  nennen,  welche  Andreas  Tacquet')  unter  der  Ueberschrift  Hisio- 
rica  narratio  de  oitu  et  progressu  mathcseos  seinen  erstmalig  1654, 
später  häufiger  gedruckten  Elementa  geometriae  planae  ac  solidae 
quibus  accedunt  selecta  es  Archimede  theoremata  vorausschickte. 
Tacquet,  von  dem  wiederholt  die  Bede  sein  wird,  ist  1612  in  Ant- 
werpen geboren,  1660  ebenda  gestorben.  Er  war  Jesuit  und  15  Jahre 
lang  Lehrer  der  Mathematik  an  den  Ordens eollegien  zu  Löwen  und 
Antwerpen. 

Wie  wir  im  vorigen  Abschnitte  als  den  geschichtlichen  Forschungen 
nahe  verwandt  Ausgaben  alter  Schriftsteller  und  Versuche 
(ieren  verloren  gegangene  Schriften  wiederherzustellen  be- 
Keichnet  haben,  so  wollen  wir  auch  gegenwärtig  verfahren. 

Ais  erste  auf  diesem  Gebiete  nennenswerthe  Persönlichkeit  be- 
gegnet uns  Marino  Ghetaldi^).  Er  ist  1560  in  Ragusa  geboren, 
1627  ebenda  gestorben.  Auf  wissenschaftlichen  Reisen  trat  er  be- 
deutenden Gelehrten,  wie  Clavius  in  Rom,  Vieta  in  Paris  nahe 
(S.  640).  Von  Vieta's  Apollonius  Gallus  nahm  Ghetaldi  die  Anregung 
7.n  zwei  Veröffentlichungen,  welche  beide  dem  Jahre  1607  angehören. 
In  dem  ApoUonius  redivivus  sm  resUtuta  ÄpoUonii  pergae  de  indina- 
iiationibm  Geometna  wurde,  wie  der  Titel  es  ausspricht,  eine  Wieder- 


')  De  Backer,  1.  c.  II,  615.  »)  E,  Gelcich,  Eine  Studie  über  die  Ent- 
fleckung  der  analytischen  Geometrie  mit  Berücksichtigung  eines  Werkes  des 
Marino  Ghetaldi,  Patrieier  von  Eagusa  aus  dem  Jahre  1630,  Zeitachr.  Math 
Phys.  XXVn,  Supplementheft  S.  191—232.    Vergl.  zunächet  besonders  S.  195. 
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herstellung  der  verlorenen  Schrift  jr^pl  vs^ßs<^}v  versucht.  In  dem 
Suppkmmtmi  Apolhnii  Galli  wurden  sechs  Beröhrungsaufgaben  be- 
handelt, bei  welchen  Vieta  sich  nicht  aufgehalten  hatte.  „So  wird", 
sagt  Ghetaldi  in  der  Vorrede,  „der  Äpolloniua  Galliens  nicht  ohne 
den  Illyriens  den  pergäischen  erwecken,  der  durch  die  Schädigung 
der  Zeit  vernichtet  oder  von   der  Rohheit  unterdrückt   dalag." 

Auch  das  folgende  Jahr  1608  war  Zeuge  einer  durch  Willebrord 
Snellius"-)  versuchten  Wiederherstellung  einer  apollonischen  Schrift. 
Der  Vater  Eudolf  Snelliua,  geboren  1546  in  Oudewater,  besuchte 
bereits  ina  15.  Lebensjahre  die  auswärtigen  hohen  Schulen :  Jena, 
Wittenberg,  Heidelberg,  Marburg,  später  Pisa  und  Florenz,  dann 
wieder  Marbui^  waren  seine  Aufenthalte  orte.  Nach  16jähriger  Wan- 
derung kehrt  er  1577  in  die  Heimath  zurück  und  liess  sich  zunächst 
in  Oudewater,  dann  aber  1578  in  Leiden  nieder,  wo  er  in  einem 
Einwohnerverzeichnisse  von  1581  als  Professor  der  Mathematik  be- 
zeichnet ist,  und  wo  neben  ihm  und  seiner  Frau  beider  Söhnchen 
Willebrord  genannt  ist.  Rudolf  SneUius  starb  1613  in  Leiden. 
Irgend  hervorragende  Leistungen  desselben  sind  nicht  aufgezeichnet. 
Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  dem  Sohne  Willebrord  Suellius 
van  Roijen.  Er  muss,  wie  bemerkt,  1581  gelebt  haben,  und  nimmt 
man  ausserdem  als  zuverlässig  an,  was  er  von  sich  selbst  gesagt  bat, 
er  sei  im  Jahre  1600  eben  19  Jahre  alt  geworden,  als  er  Öffentliche 
Vorlesungen  über  den  ptolemäischen  Älmagest  hielt,  so  muss  VoX\ 
das  Geburtsjahr  gewesen  sein.  Bereits  1590  steht  der  Name  des 
damals  demnach  9jährigen  Knaben  in  dem  Matrikelbuche  der  Leidner 
Universität,  was  auf  dessen  frühe  Reife  gedeutet  werden  mag,  wenn 
auch  bei  ProfessorensÖbnen  der  für  sie  kostenfreie  Eintrag  aus  an- 
deren Zweckmässigkeitsgründen  viel  früher  zu  erfolgen  pflegte,  als  an 
einen  eigentlichen  Universitätsbesuch  zu  denken  ist.  Von  1600  etwa 
bis  gegen  1613  war  Willebrord  Snellius,  dem  väterlichen  Beispiele 
folgend,  auf  Reisen.  In  Würzburg  lernte  er  Adriaen  van  Roomen, 
in  Prag  Tycho  Brahe  und  Kepler  kennen.  Beim  Tode  des  Vatei-s, 
für  den  er  schon  während  dessen  letzter  Krankheit  Vorlesungen  ab- 
gebalten hatte,  wurde  er  1613  zum  Professor  der  Mathematik  ernannt 
und  bheb  in  dieser  Stellung  bis  zu  seinem  1626  erfolgenden  Tode. 
Seine  erste  wissenschaftliche  Veröffentlichung,  welche  uns  die  Ver- 
anlassung giebt,  ihn  an  dieser  Stelle  zu  nennen,  ist  sein  Apollomus 
Batavus^)  von  1608,  die  Wiederherstellung  der  apollonischen  Schrift 
31£qI  äiaQtduhris  tof^%,    Über  den  bestimmten    Schnitt.     Allerdings 

')  P.  van  Geer,  Notiee  sur  la  vie  et  Jes  tramux  de  WilMn-ord  Snelli'i^' 
(ArcMves  NeerJandaises  Bd.  18  vom  December  1883)  und  Riid.  WoH,  Astrono- 
miaehe  Mittheiiungen  Nr.  LXXII.        ')  Kästner  III,  187, 
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hat  Snellius,  wie  ein  späterer  Wiederhersteller,  Robert  Simsoii, 
rügte,  sieb  von  der  Art  der  Griechen  weit  entfernt  und  überdies  nur 
vier  Aufgaben  besprochen,  während  Apollonius  deren  neun  behandelte. 

Auf  Gbetaldi'a  vorher  genannte  Wiederherstellung  der  Berührungen 
kam  Alexander  Anderson  1612  mit  seinem  Supplementum  Apol- 
lonii  redivivi  zurttck^).  Es  ist  das  derselbe  in  Schottland  geborene, 
aber  in  Paris  lehrende  Mathematiker,  der  um  die  Herausgabe  Vteta- 
seher  Schriften  sich  verdient  gemacht  hat. 

In  Blancanus  lernten  wir  (S.  651)  einen  traurigen  Geschichts- 
schreiber kennen.  Das  Machwerk,  welches  wir  zu  schildern  hatten, 
ist  Ifilö  als  Anbang  zu  einem  Werke  erschienen,  welches  eine  be- 
deutend günstigere  Beurtheilung  verdient:  Aristotelis  loca  matkematica 
ex  univcrsis  ipsius  Operibus  colkcta  et  expUcata.  Der  Titel  giebt 
über  den  Inhalt  genügende  Auskunft.  Es  ist  eine,  wenn  auch  nicht 
ganz  vollständige,  doch  sehr  reichhaltige  Sammlung  der  bei  Aristoteles 
vorkommenden,  anf  Mathematik  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  bezüg- 
lichen Stellen,  jeweils  mit  Erläuterungen  yersehen,  die  auch  heute  noch, 
ebenso  wie  die  Zusammenstellung  selbst,  des  Nutzens  nicht  entbehren. 

Im  höchsten  Grade  verdienstlich  war  der  1621  in  Paris  heraus- 
gegebene und  mit  Anmerkungen  versehene  Abdruck  des  griechischen 
Textes  des  Diophant,  welchen  Claude  Gaspard  Sachet  de 
Meziriac^)  einer  pariser  Handschrift  entnahm,  die  er  mit  zwei  anderen 
und  mit  Xylander's  Uebersetzung  verglich.  Bei  dem  schlechten  Zu- 
stande der  sämmtbcben  gebrauchten  Handschriften  war  die  Arbeit  des 
Herausgebers  eine  unsäglich  mühevolle  Sie  war  überdies  durch  den 
umstand  erschwert,  dass  Bachet  wahrend  der  Ail  eit  in  einem  lan/ 
wi erigen  Fieberzustande  sieb  befand  dessen  melancholische  Ein 
Wirkung  er  durch  um  so  angestrengtere  Thatigkeit  zu  bek  tmpfen 
suchte.  Bachet  (1587—1638)  war  ntben  seint-r  mathematischen 
Thätigkeit  auch  in  den  schönen  Wissenschaften  heimisch  und  seit 
1635  Mitglied  der  französischen  Akademie^) 

Claude  Hardy*)  (jf  1678)  wai  gleich  Bachtt  nicht  ausschlief', 
lieh  Mathematiker.  Er  war  richterlichei  Beamter  im  Cfaatelet  zu 
raris,  und  ausserdem  rühmt  man  ihm  nach,  er  habe  die  Kenntniss 
von  36  verschiedenen  orientalischen  Diileeten  besesstn  Er  war  mit 
Mydorge  und  Descartes,  welche  beide  uns  im  71  Kapitel  zuerst 
Wieder  begegnen  werden,  befreundet  Haidy  hat  um  lt>2o  die  crstt 
griechische  Ausgabe  der  euklidischen  Data  mit  lateinischer  Ueber- 
setzung und  Erläuterungen  besorgt^). 

■)  Kästner  III,  18C.  ')  Ebeniia  III,  152— IGS.  —  Neeselmiinn,  Die 

'^'gebra   der  Griechen  S.  281— S82.  "}  Nomelk   Biographie   universelle  III, 

liä-63.        •)  Ebenda  XXin,  370—^71,        '■)  Kästner  III,  182. 
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Mancherlei  SehrifteD  griechischer  Geometer  hat  Pierre  Heri- 
gone^)  in  einem  Sammelwerke  herausgegeben,  welches  zuerst  1034, 
dann  1644  sowohl  in  französischer  als  in  lateinischer  Sprache  ge- 
druckt ist.  Cours  mathiimatique  ist  der  Titel  des  im  Ganzen  sechs- 
bändigen Werkes,  von  welchem  aber  nur  der  erste  Band  jene  alten 
Schriften  enthält:  die  Elemente  und  Daten  Euklid'a  und  solche  Wieder- 
herstellungen von  Abhandlungen  des  Apollonius,  welche  Vieta, 
Snellius,  (jhetaldi  geliefert  hatten.  Als  eigene  Zuthat  Herigone'n 
ist  eine  Zeichensprache  hervorzuheben,  deren  er  sich,  wenn  auch  niclit 
ausnahmslos,  bediente,  und  welche  als  Vorläuferin  allgemeinerer  später 
durch  Leibniz  veranstalteter  Versuche  betrachtet  worden  ist^).  Als 
Gleichheitszeichen  benutat  er  2  2.  Ist  dagegen  eine  3  durch  einen 
Verticalstrich  von  einer  2  getrennt,  so  ist  dadurch  Ungleichheit 
angezeigt,  und  zwar  steht  das  Grössere  auf  Seiten  der  3.  Ist  also 
eine  Strecke  a  grösser  als  eine  solche  6,  so  kann  man  entweder  durch 
d  i!j2  t  oder  nach  Belieben  auch  durch  h  2\'A  a  dieses  zur  Anschauung 
bringen.  Ein  Verhältniss  wird  durch  x  als  Anfangsbuchstabe  von 
Proportion  bezeichnet.  Mithin  hat  4jr6  2|2  10jii5  bei  Herigone  die 
Bedeutung:  4  verhalte  sich  zu  6  wie  10  zu  15. 

Die  euklidischen  Porismen  fanden  einen  Wiederhersteller  in 
Albert  Girard').  Von  seinen  Lebensumständen  ist  nur  Weniges 
bekannt.  Die  durch  ihn  besorgte  Gesammtausgabe  der  Werke  von 
Simon  Stevin  erschien  1634,  und  in  Aeva  Widmungsbriefe  beklagt 
Girard's  Wittwe  nebst  11  Kindern  den  nun  ein  Jahr  alten  Verlust 
des  Gatten  und  Vaters,  der  nichts  hinterlassen  habe  als  einen  guten 
Namen.  Damit  ist  eine  Tagebuchbemerkung  von  Constantin  Huygens 
in  üebereinstimmung,  welche  den  9.  December  1632  als  Girard"s 
Todestag  nennt*).  Aus  einigen  Anmerkungen  der  Stevin  -  Ausgabe 
geht  femer  hervor,  dass  Girard  in  den  Niederlanden  fremd  war  und 
in  gehässiger  Weise  eines  gewissen  Cardinais,  offenbar  des  Cardinais 
von  Richelieu,  gedenkt.  Nimmt  man  hinzu,  dass  Girard  ausschliess- 
hch  französisch  geschrieben  hat,  so  gewinnt  die  Muthmassung  an 
Wahrscheinlichkeit,  er  sei  franzosischer  Protestant  gewesen  und  seine« 
Glaubens  wegen  nach  den  Niederlanden  ausgewandert.  Die  Wahi- 
scheiniichkeit  wird  vollends   zur  Gewissheit  durch  den  Ortsbeinamen 

')  Käatncr  III,  46 — 50.  ")  La  logigue  maOienMtiqae  avant  Leihiün  pai' 
Gino  Loria  im  Bulletin,  Barboux  für  1694.  ")  Terqnem  in  den  Nouvellef 

annalea  de  maäiemaliqurs  XII,  195  (1853).  —  G.  A.  Torstermaun  van  Oijen 
im  Suttetino  Boncompagni  III,  359—362  (1370).  —  Paul  Tannery  im  BnlM. 
Ba/i-imia:  2a  Sörie  T.  VII  (1883).  —  H.  Dannreutlier  in  den  Memoiren  de  In  »'• 
eiäe  des  lettres,  Rcienees  et  arts  de  Bar-le-Dac,  .l«  Serie  T.  III  (189(>),  *)  KortP- 
weg  im  Intenttediaire  des  mathematieiem  II,  193  (Paria  18'jri). 
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Sa/mielois,  welchen  Girard  führte,  und  für  welchen  die  TJebersetKung 
aus  Saint-Mihiel  (in  Lothringen)  als  richtig  nachgewiesen  worden  ist. 
In  den  Kirchenbüchern  von  Saint-Mihiel  findet  sich  kein  Albert 
Girard,  di^egen  ein  am  11,  October  1595  geborener  Humbert  Girard. 
Die  Möglichkeit,  dass  Girard  später  seinen  Vornamen  geändert  haben 
sollte,  erscheint  sehr  gering,  wenn  auch  in  den  Matrikelbüchern  der 
Universität  Leiden  ein  1017  immatriculirter  22jähriger  Student  der 
Mathematik  Albertus  Geraräus  Metensis  (aus  Metz)  eingezeichnet  ist, 
dei  folglah  15*^'i  geboren  sein  muss.  Der  dort  genannte  Heiraathsort 
Met?  wuide  keine  Schwierigkeit  machen,  da  er  bedeuten  könnte. 
Albert  sei  ^on  einer  Metzer  Schule  zur  Universität  abgegangen.  In 
Linem  Ämstt,rdanier  Kirehenbuche  endlieh  hat  man  Albert  Girard's 
Heirath  untei  dem  17  April  1614  eingetragen  gefunden.  Er  wäre 
also  damals  erst  1  *  Jahre  alt  gewesen,  noch  nicht  einmal  Student, 
und  waie  mit  37  Jahren  gestorben.  Von  Girard  rührt  die  franzö- 
Msche  Uebeisetzutg  1er  Stevin 'sehen  Werke  her,  von  ihm  die  Ueber- 
"^etzung  des  5  und  b  Buches  des  Diophant,  welche  im  Anschlüsse  an 
Stevin  s  Bcaibeitung  dei  vier  ersten  Bücher  gedruckt  ist.  Girard  hat 
ab(,i,  wiedeiholen  wii,  auch  eine  Wiederherstellung  der  euklidischen 
Porismen  versucht^).  Er  hat  es  selbst  in  einem  1626  gedruckten 
kleinen  Abrisse  der  Trigonometrie  gesagt,  wo  er  jene  Wiederherstellung 
als  schon  mehrere  Jahre  alt  bezeichnet,  er  hat  es  zum  zweiten  Male 
in  der  Statik  Stevin's  gesagt,  wo  er  sich  als  den  Neuerfinder  der  drei 
Bücher  euklidischer  Porismen  rühmt  und  die  Hoffnung  ausspricht,  sie, 
wie  er  bereits  1626  in  Aussicht  gestellt  habe,  veröifentlicheu  zu 
können.  AUerdings  sind  diese  fast  mehr  als  kurzen  Andeutungen 
Alles,  was  wir  von  Girard's  Versuche  wissen. 

Viel  mehr  wissen  wir  aucli  nicht  von  einem  andera  Wiederher- 
stellungsvei-suche  des  gleichen  Werkes  etwa  um  die  gleiche  Zeit  durch 
Pierre  de  Fermat*).  Dieser  geniale  Mann,  der  auf  den  verschie- 
densten Gebieten  der  Mathematik  neue  Bahnen  eröffnete,  und  den 
man  einen  der  bedeutendsten,  vielleicht  überhaupt  den  bedeutendsten 

')  Chasles,  Les  trois  Uwes  äe  Porismes  d'Eticlide  (Paris  1860)  pag.  3 
Note  1.  ')    ChasleB  1.  c.  pag.  3 — 4.    Biographisches  vergl.  bei  Libri  im 

Journal  den  savmts  1839  pag.  539—561;  1841  pag.  267—279;  1845  pag.  683— 
C94,  und  in  der  Bevm  des  deux  moitdes,  April  bis  Juni  1845  (Nouvelle  Sörie  X, 
679 — 707).  —  E.  Brassine,  Pi-^is  des  oeuwes  matliematigues  de  Fermat  (Paris 
1853),  —  Hoefer  in  der  Nouv.  Biogr.  universelle  XVH,  438 — 451  mit  wesent- 
Hoher  Abhängigkeit  von  Libri  und  Brassine.  —  C.  Henry,  Secherckes  sur 
icK  mamtscrits  de  Pierre  äe  Fermat  im  Bullet.  Boncompagni  T.  XII  und  Xlll. 
—  l'aul  T anner y,  Sur  la  date  des  principitles  decouvertes  de  Fermat  im  Bulletin 
Jiarboux  20  Serie  T.  VII  (188.1)  und  Les  tnanuscrits  de  Fm-viat  in  den  Annales 
fle  la  Faculte  des  Letfres  de  Bordeaux. 
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Mathematiker  kh  nennen  hat,  den  Frankreich  hervorh rächte,  verdient, 
dass  wir  sein  Leben  in  genaueren  Linien  schildern.  Er  ist  im  August 
1601  in  Beaumont  de  Lomagne  bei  Toulouse  geboren.  Der  Vater 
war  möglicherweise  Lederhändler.  Der  Sohn  widmete  sich  der  Ilechts- 
gelehrsamkeit  und  wurde  am  14.  März  1631  Parlamentsrath  in  Tou- 
louse. Bald  darauf  verheirathete  er  sich.  Zwischen  diesem  Zeit- 
punkte und  1Ö38  muss  er  geadelt  worden  sein.  Er  starb  den  12.  Ja- 
nuar 1665  in  Castres.  Wenig  mehr  als  ein  Jahr  vor  seinem  Tode 
wurde  (im  December  1663)  ein  geheimer  Bericht  über  ihn  au  den 
Minister  Colbert  erstattet.  Fermat,  heisst  es  darin,  ist  ein  Mann  von 
grosser  Gelehrsamkeit,  Er  hat  einen  allseitigen  wissenschaftlichen 
Verkehr,  ist  ziemlieh  geldgierig,  kein  sehr  guter  Berichterstatter, 
confus,  gehört  auch  nicit  zu  den  Freunden  des  ersten  Präsidenten. 
Die  letzten  Worte  dürften  vielleicht  den  Schlüssel  zu  der  sicherlich 
übelwollenden  Schilderung  liefern,  wenn  auch  nicht  in  Abrede  gestellt 
werden  will,  dass  die  staunenswerthe  Erfindergabe  des  Mathematikers 
der  nüchternen  Tagesarbeit  des  Parlamentrathes  im  Wege  gestanden 
haben  mag,  und  dass  der  kühne  Flug  seines  Geistes  sich  nur  schwer 
die  Fesseln  eines  kein  Zwischenglied  übergehenden  Berichtes  in  Rechts- 
sachen anlegen  liess.  Die  von  ihm  wiederhergestellten  Porismen 
Euklid's  beabsichtigte  Fermat  mit  Ei-weiterungen  herauszugeben  ^), 
welche  darauf  zielten,  statt  des  Kreises  irgend  Kegelschnitte  und 
andere  Curven  mit  Geraden  in  Verbindung  zn  setzen.  Man  kennt 
von  dem  allen  nur  fünf  Sätze,  welche  Fermat  als  Porismen  bezeichnet 
bat.  Nach  der  Meinung  eines  vorzugsweise  sachkundigen  Beurtheiiers^) 
,  zeigt  die   Porismatam  EucUdaeomm  rem- 

vata  doctiina   et  sub  forma  isago^es  recen- 
Uoribiis  Geoinetris  exhibita  —  so  sollte  die 
Schrift  heissen  —  dass  Fermat  die  ganze 
Tragweite  jenes  Euklidischen  Werkes  er- 
J«  fasst  hatte,  wenn  er  auch  über  die  Form 
der    Porismen    irriger  Meinung    gewesen 
sein  mag  und  ihren  Inhalt  zu  weit  fasste, 
indem  er  alle  Ortstheoreme  binein  bezog. 
Das  3.  Porisma  (Figur  127)  ^sst  die  Sehne 
mn  parallel  zum  Durchmesser  ad  und  von 
m  und  n  nach  einem  beliebigen  Peripheriepunkte  6  die  Sehnen  mh,  nh 
ziehen,  welche  ad  in  -o  und  o  schneiden.  Dann  stehen  die  Producte  ao-dv 

')  Fermat,    Varia  opera  malhetnatica  pag.  119     Imo  et  Euchdfw  ipsvii 
promovehimua  et  pori&mata  in  eoni   seetiouibm  et   aliis  qa\butcwnqut  t»i      »i 
Ulia  mne  et  hactmus  ignota  detegetmis.        *)  Chaslea    Apercu  )ii  (       le  ts  1 
64)  und  Derselbe,  Les  froü  livres  <le  porismes  d'Euclide   pag  d— 4 
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und  av-do  in  einem  constantea  Verhältnisse,  wo  aueb  h  angenommen 
wird,  bezeichnet  man  das  eonstante  Verhältnis  als  das  zweier  Strecken 
'^fj  ^9i  deren  Endpunkte  auf  ad  liegen,  so  ist  der  Satz  anch  als 
Gleichung  zwischen  zwei  Producten  von  je  drei  Strecken  aufzufassen, 
d.  Ii.  in  ihm  liegt  im  Grunde  der  Satz  von  der  Involution  der  sechs 
auf  einer  Geraden  liegenden  Punkte  m,  d,  f,  g,  o,  v  eingeschlossen, 
deren  beide  letzten  veränderlich,  die  vier  ersten  feste  Punkte  sind. 
Auch  dem  Apollonius  hat  Fermat  ähnliche  Bemühungen  gewidmet. 
Er  stellte  dessen  zwei  Bücher  über  die  ebenen  Oerter  im^teöoi,  niwot 
wieder  her,  welche  im  Drucke  bekannt  sind.  Er  will,  nach  einem 
Briefe  an  Koberval,  wieder  eine  Persönlichkeit,  von  der  später  die 
Bede  sein  wird,  auch  bei  dieser  Untersuchung  Schönes  und  Bem^r- 
kenswerthes  gefunden  haben,  doch  fehlt  darüber  jede  nähere  Andeu- 
tung ^).  Oder  sollte  Fermat  unter  jenen  Erfindungen  diejenigen 
verstanden  haben,  welche  er  in  einer  Abhandlung  De  contactibtts 
sphaericis^)  veröffentlichte?  Ibr  Inhalt  ist  die  räumliche  Aufgabe,  eine 
Kugel  zu  finden,  welche  vier  gegebene  Kugeln  berührt,  also  das 
SeitenstÜek  zu  der  Vieta'scben  Auflösung  der  Aufgabe,  einen  Kreis 
zu  finden,  der  drei  Kreise  berührt. 

Zu  den  Schriftstellern,  welche  griechischen  Mathematikern  ihr 
besonderes  Studium  widmeten,  gehörte  ferner  David  Rivault  de 
Flurance^)  (1571—1616),  Lehrer  der  Mathematik  am  Hofe  Lud- 
wig XIII.     Seine  eommentirte  Arcbimedausgabe  ist  von  161Ö. 

Jean  Baptiste  Duhamel^)  gab  lö43  in  seinen  Elementa  astro- 
Tiomica  eine  Bearbeitung  der  Bücher  des  Theodosius  über  die  Kugel. 

Ismael  Boulliau  lateinisch  Bullialdus,  (1605 — 1694),  gab 
1644  in  Paris,  wo  er  die  längste  Zeit  seines  Lebens  in  angesehener 
Stellung  verbrachte,  den  Theon  von  Smyrna  heraus,  wobei  er  dessen 
Musik  von  der  Arithmetik  trennte  und  damit  den  Grund  zu  einem 
In-thume  legte,  der  erst  im  XIX.  Jahrhunderte  als  solcher  erkannt 
wurde ''). 

Weiter  nennen  wir  Claude  Bichard")  (1589—1664).  In 
Omans  in  Burgund  geboren,  trat  er  schon  1606  dem  Jesuitenorden 
bei,  lehrte  in  der  Folge  sieben  Jahre  lang  in  Lyon  Mathematik,  war 
1624  gerade  im  Begriff,  sich  in  Lissabon  als  Missionar  nach  China 
einzuschififen,  als  Philipp  IV.  ihn  nach  Madrid  berief,  wo  er  noch 
40  Jahre  hindurch  Professor   der  Mathematik  war.     Von  Madrid  aus 

')  ChaBles,    AperQu  hist.  65  (deutscli  61).  ')  Fermat,  Varia  Opera 

«lathematiea  pag.  74—88;  Oemrea  de  Fermat  (PariB  1S91)  I,  62— 6'J.  *)  Poggcn- 
'lorff  11,256.  ■■)  Ebenda  I,  61C.  ')  Th.  H.  Martin   in  seiner  Theonaus- 

gabe  von  1849,  besonders  S.  16—17.  —  Poggendorff  I,  258.  »)  De  Backer, 
Jiibliothegue  des  eei-ivaim  de  la  compagnie  de  Jims  I,  027. 
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veranstaltete  er  folgende  Ansgaben:  fiuelidis  elementorum  j 
corum  libroa  XIII,  Isiilorum  efc  Hypsielem  et  recentiores  de  coi^pori- 
bua  regularibus  et  Prodi  propositiones  geometrjcas,  l(j45;  Apolloiiii 
Pergaei  Conicorum  libri  IV  cnm  commentarÜs,  1()55.  Ob  er  auch 
einen  neuen  abermals  erläuterten  Abdruck  des  Rivault'sehen  Ärcbimed 
veranstaltete,  ist  mindestens  zweifelhaft. 

An  diese  Namen  sebliesst  sieb  Frauciscus  van  Sehooten 
der  Jüngere^).  Es  gab  zwei  Mathematiker  dieses  Namens,  Vater 
und  Sohn,  Beide  waren  Profe.ssoren  an  der  Universität  Leiden.  Der 
Vater  lebte  1581—1046,  der  Sohn  1615— 16G0.  Letzterer  veröffent- 
lichte 1657  ein  aus  fttnf  Büebern  zusammengesetztes  Werk  Exerd- 
tationes  maßietrtaUcae  und  dessen  drittes  Buch  ist  eine  Wiederherstel- 
lung der  ebenen  Oerter  des  ApoUonius. 

Aus  Italien  haben  wir  von  einer  Wiederherstellung  und  von 
einer  Neuentdeckung  zu  berichten^).  Vincenzo  Viviani  (1622— 
1703),  der  letzte  Schüler  Galilei's,  wie  er  sieh  selbst  mit  pieiatsvollem 
Stolze  genannt  hat,  fällt  zwar  mit  fast  der  Hälfte  seiner  Lebenszeit 
und  mit  den  meisten  seiner  Veröffentlichungen  jenseits  des  Zeitrau- 
mes, den  wir  in  diesem  Bande  noch  behandeln,  aber  mit  einer  Jugend- 
arbeit desselben  haben  wir  uns  zu  beschäftigen,  mit  der  1659  ge- 
druckten Schrift;  De  maximis  et  minimis  geomeirica  divinaiio  hi 
quü-dtvm  librumApollonn  Pergaei  adhuc  desideratum.  Es  ist  eine  dei' 
sehr  wenigen  Wiederherstellungen,  von  deren  Werthe  man  nachträg- 
lieh durch  Wie  der  auf  findung  des  wahren  Wortlautes  sich  überzeugen 
konnte.  Ein  Mönch  Golius  hatte  nämlich  um  1625  die  arabische 
Uebersetzung  der  sieben  ersten  Bücher  der  Kegelschnitte  des  Äpol- 
lonius  aus  dem  Morgenlande  mitgebracht  und  dem  Grossherzoge  von 
Toscana  verkauft.  In  einer  Bibliothek  in  Plorens',  lag  der  literarische 
Sehatz  halb  verborgen,  wenn  auch  Pater  Mersenne  (1588 — 1G4H), 
ein  französischer  Miuorit,  welcher  mit  nahezu  allen  hervorragenden 
Persönlichkeiten  seiner  Zeit  in  regem  Briefwechsel  stand  und  dadurch 
eine  Mittelperson  für  die  üppig  hervorschiessenden  Entdeckungen 
aller  Art  bildete,  1644  Kenntniss  von  demselben  hatte.  Auch  zu 
Viviani  war  die  Kunde  gedrungen,  und  femer  darf  man  nicht  ver 
geasen,  dass  die  Wiederherstellnug  der  Kegelschnitte  des  ApoUoniuH 
durch  Maurolycus  {S.  558)  jetzt  1654  im  Drucke  herauskam.  Es 
ist  begreiflich,  dass  Viviani  unter  solchen  Umständen  sich  die  Selb- 
ständigkeit seines  Schaffens  zu  siehern  bestrebt  war,  und  dass  ur 
vom  Erzherzog  Leopold,  Bruder  des  Grossherzogs  Ferdinand  II.  von 

■)  Allgem.  deutsche  Biographie  XXXII,  628—629.  *)  Balsam,  f«« 

ApolloniuB   Tou   Pcrga   Hieben  Bücher  über  Kegelschnitte   (Berlin  1861),  S.  3—*- 
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Toscana  sich  aubdrutklicli  be->ch  inigen  Iiess  Jas&  ihm  ]ie  wieder- 
anfgefundenc  Hindschnffc  des  Aj  olloniiis  noch  nicht  >  ekaiiiit  gewesen 
sei  ah  er  die  DiMnati  rerfasste  Es  lyt  aber  au  h  ein  /eichen  von 
kuhnei  Zuversicht  des  Verfassers  dass  er  mit  d^r  Gewis&heit,  von 
lei  Auffa  sung  des  MauroljLiis  ahzuwei  hen  mit  di  wuttien  Ge- 
wissheit,  duieh  die  bevoistthünde  ^eioifenthuhuiig  des  wirfelitihen 
Äpolloniua  werde  über  unglückliehe  Wie  de  rherstellurigs  versuche  der 
Stab  gebrochen  werden,  zu  rechnen  hatte,  und  dass  er  gleichwohl 
zur  Veröffenthchung  von  1659  sich  entsehloss.  Der  Herausgeber  von 
Maurolycus  war  Giacomo  Alfonso  Borelli  (1608— K;79),  damals 
1654  Professor  der  Philosophie  und  Mathematik  in  Messina.  Im 
Jahre  1Ö56  kam  er  als  Professor  an  die  Univerailät  Pisa  und  wurde 

1657  eines  der  Mitglieder  der  Accademia  del  Ciraento,  welche  im  Juni 
dieses  Jahres  in  Florenz  gegründet  wurde,  aber  nur  eine  zehnjährige 
Dauer  hatte.     In  der  Stellung  als  Akademiker   veröffentlichte  Borelli 

1658  seinen  Emlidcs  resütulus,  welcher  wiedei'holfc  aufgelegt  wurde 
und  von  der  dritten  Äufl^e  (Rom  1679)  an  um  einen  Auszug  aus 
den  vier  ersten  Büchern  der  Kegelschnitte  des  Apollonius  und  aus 
den  Schriften  Archimed's  vennehrt  erschien.  Die  Vorrede  des  Euclides 
restitutus  ist  durch  die  in  ihr  enthaltene  Besprechung  der  Lehre  von 
der  Parallelen  und  der  vom  Contingenzwinkel  nicht  uninteressant. 
Für  die  Lösimg  der  Schwierigkeit  der  Parallelenlehre  bernft  sich 
Borelli  mit  Clavius  (S.  556)  auf  den  Satz,  dass  wenn  eine  Senkrechte 
von  unveränderlicher  Länge  und  gegen  die  gei'ade  Grundlinie  unver- 
änderter Neigung  längs  derselben  fortgeschobeii  wird,  auch  der  obere 
Endpunkt  eine  Gerade  beschreibt').  In  dem  gleichen  Jahre  1()58 
entdeckte  Borelii  in  der  Florentiner  Bibliothek  den  mehrerwähnten 
arabischen  Codex  nnd  erhielt  die  Erlaubniss,  ihn  nach  Rom  mitzu- 
nehmen, um  dort  einen  Uebersetzer  zu  suchen.  Er  fand  ihn  in  der 
Person  von  Abraham  von  Echelles,  Professor  der  orientalischen 
Sprachen,  der  aber,  wie  er  selbst  in  der  Vorrede  der  vollendeten 
Uebersetzung  erzählt,  die  grössten  Schwierigkeiten  dabei  zu  über- 
winden hatte,  welche  theils  in  dem  Fehlen  diakritischer  Punkte,  theils 
in  der  Dunkelheit  des  Inhaltes  begründet  waren.  Der  sachkundigen 
Beihilfe  Borelli's  sei  es  vielfach  gelungen,  einen  Sinn  zu  ennitteln, 
den  er  als  sprachkundig  erst  nachher  in  dem  arabischen  Wortlaute 
wiedererkannte.  Somit  ist  Borelli  als  bei  Anfertigung  jener  lOGl 
gedruckten  Uebersetzung  vollberechtigter  Mitarbeiter  zu  betrachten. 
Für  Viviani   war  die  Veröffentlichung  ein  wahrer  Triumph,  da  sie 

')   Stückcl   iin.l   Engel,    Die   Thcoriu   der  ParallcIHtiion   von  Euklid    bis 
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zeigte,  wie  nahe  er  dem  Gedankengange  des  Apollouius  gekommen 
war.  Viviani  hatte  übrigens  schon  1645  eine  andere  Wiederherstel- 
lung unternommen,  die  der  füui'  Bücher  körperlicher  Oerter  dea 
Arisfüus  des  Aelteren').  Auch  sie  ist  im  Drucke  erschienen,  aber 
erst  im  Jahre  1701. 


71.  Kapitel. 
(lieometrie. 

Wenn  wir  der  Gewohnheit  dea  vorigen  Abschnittes  treu  bleibend 
an  die  Forscher  über  die  geschichtliche  Entwickehing  der  Mathematik 
die  Herausgeber  alter  Mathematiker  anreihten,  so  behalten  wir  nicht 
minder  den  einmal  eingeschlagenen  Gedankengang  bei,  indem  wir  die 
eigentlichen  Geometer  folgen  lassen. 

Wir  dürfen  hier  im  Vorübergehen  einer  Würfelverdoppelung 
gedenken,  welche,  ohne  als  vollständig  gelten  zu  wollen,  für  prak- 
tische Zwecke  durchaus  ausreicht.  Sie  ist  1604  von  Villalpandus 
in  einem  Comnientare  zum  Propheten  Ezeehiel  veröffentlicht  worden, 
rührt  aber  von  Christoph  Grienberger  her,  der,  ohne  genannt  zu 
sein,  mathematischer  Mitarbeiter  an  jenem  Commentare  war.  So  meldet 
wenigstens  Claude  Richard  in  seiner  Euklidausgabe,  und  als  Zeit- 
und  Ordensgenosse  des  Villalpandus  sowie  Grienberger's  ist  er  hierin 
durchaus  glaubwürdig^).  Grienberger  (1561 — 1636)  ans  Tjrol  ist 
auch  in  der  Geschichte  der  Kartographie  rühmend  zu  nennen  *). 

Genauer  verweilen  werden  wir  bei  einem  Manne,  der  freilich  auf 
anderen  Gebieten  viel  Hervorragenderes  geleistet  hat:  Johannes  Kep- 
ler*), geboren  1571  in  Weil  der  Stadt  in  Württemberg,  gestorben 
1630  in  Regensburg.  Graz,  Prag,  Linz  sind  die  Orte  gewesen,  wo 
seine  der  Mathematik  angehörenden  Schriften  verfasst  wurden.  In 
Graz  ist  die  Erstlingsschrift  Mysterium  cosmogra/phimm  (1596)  ent^ 
standen,  und  ihr  gehört  eine  erste  hier  zu  erwähnende  Stelle  an"), 
in  welcher  ein  Stemvierzigeek  gezeichnet  ist.  Wir  haben  wiederholt 
von  Stern  Vielecken  zu  reden  gehabt,  aber  ein  solches  mit  so  viel 
Ecken  ist  uns  noch  nirgend  begegnet.  Darin  läge  an  sich  indessen 
kein  neuer  Gedanke,  höchstens  wäre  die  Kühnheit  des  Zeichners  an- 

')  Montucia  11,  03,  ^)  Ambr,  Sturm,  Das  DeÜscho  Problßm,  S.  12a 
—124,  ")  S.  Günther,  Zeitschr,  f.  math,  a.  naturw,  Unterricht  XXffi,  523 

(1892),  ')    Allgemeine    deutsche   Biographie  XV,    603—634,     Artikel    von 

Günther,  «)  Günther,   Vermischte    Untersuchungen    zur  Geschichte   <ler 

mathematischen  Wiseenachaftcn,  S,  25—39. 
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zuerkennen;  neu  dem  Gedanktn  eilIi  ist  en  dagegen,  das-i  Keplei  die 
Eckpunkte  dieses  Vielecks  nicht  so  zahlte,  wie  sie  auf  emer  um 
sehriebenen  Kreislinie  nebeneinander  auftnten,  sondprn  in  der  Reilirn 
folge,  in  welcher  sie  aui  den  einander  durch ki e uzenden  Seiten  er 
reicht  werden,  denn  damit  wai  das  Wesen  des  Steine lelccks  richtig 
erbannt.  Das  erwähnte  Vierzigeek  ist  em  solches,  bei  wekhem,  nathdem 
der  Umkreis  in  40  Theile  getheilt  wai ,  der  zweite  Punkt  zum  ersten  die 
Lage  einnimmt,  dass  zwölf  Zwiach« njronkte  überschlagen  weiden,  und 
ebenso  bei  den  folgenden  Punkten  In  dei  Hantionicc  mmidf  fl61'5) 
ist  Kepler  wiederholt  aut  Sterne lelecke  aber  auch  auf  Stein vielflachnei 
zurückgekommen.  Wir  haben  (S  644j  der  m  jenem  Weike  enthal 
tenen  Vieleck sgleichuug  Bürgi's  gedenken  müssen,  aber  neu  sind 
in  jeder  Beziehung  Kepler's  Sternviel flachner  Wenn  auch 
Jamitzer  (S.  582)  Zeichnungen  von  Stemvielflachnern  geliefert  hat, 
so  entstammten  sie  seiner  künstlerischen  Phantasie,  Kepler  dagegen 
hat  sie,  und  zwar  solche,  die  bei  Jamitzer  nicht  Torfeommen,  von 
mathematisch -astronomischem  Gedankengange  aus  entstehen  lassen. 
Im  Jahre  1609  wurde  in  Frankfurt  eine  Schrift  Kepler's  unter  dem 
Titel  Aä  Yitellwu&in  Paralipomena  etc.  gedruckt,  Zusätze  zu  der  Optik 
des  Witelo.  In  ihr  ist  das  3.  Kapitel  durch  die  üeberachrift  als 
Fundamente  der  Katoptrik  bezeichnet.  Darin  kommt  die  Stelle^) 
vor:  Die  richtige  TJeberlegung  befiehlt  den  Kreis  aufzufinden,  welcher 
eben  die  Art  der  Krümmung  besitzt,  wie  der  Schnitt  in  ß,  dem 
Punkte  des  Zurüekwerfens.  (Solche  gemischte  Linien  besitzen  näm- 
lich andere  und  immer  wieder  andere  Krümmungen.)  Damit  hat 
Kepler  den  Begriff  des  Krümmungskreises  in  die  Geometrie  ein- 
geführt, wenn  es  auch  noch  geraume  Zeit  dauerte,  bis  derselbe  sich 
förmlich  einbürgerte.  Ferner  ist  das  4.  Kapitel  der  Brechmig  des 
Lichtes  gewidmet.  Der  Gegenstand  ist  in  verschiedenen  Paragraphen 
behandelt,  deren  vierter  die  Ueberschrift  De  coni  sectionibus^),  von 
den  Kegelschnitten,  führt.  Er  enthält  eine  Benennung  und  zwei 
wichtige  Gedanken,  welche  wir  hervorzuheben  haben.  Die  Benennung 
ist  die  dei  Brennpunkte  als  solcher,  d  h  dis  Woit  /icds')  Bei 
der  Hyperbel  und  Elhpse  gebe  es  zwei  Brennpunkte,  von  welchen 
aus  gerade  Lmien  an  einen  behebigen  Curvenpunkt  gezogen  mit  dei 
BeiuhiungHhnie  an  die  Curve  m  eben  jenem  Punkte  glciiht  'Wmkd 
bilden      Bei   dei    Parabel   liege   der   eine    Brennpunkt   inneihalb    dtr 

')  Opera  Kephri  (ed   Frisch)  II  17      Ai  leiiii  iiUto  juht  ini;eHijf  cii 

c^um  ^1  cont»neat  lahonem  cttivitatts  quam  habet  Sectio  tn  ß  puncto  lepercwnu 

(habent  autem  aliam  atque  aliam  hvjusmodi  mtslae  Itneae)  *)  Lbenda  II    l'^a 

168  =)  Nos  hiia'<  cawa  e(  onuha  »w  »weftanieaw  wKeretü.  ea  lumta  /vcv 

apiUal  in  US 
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Curve,  der  andere  sei  ein  blinder  d.  h.  unsichtbarer  Brennpunkt,  focus 
mecus.  Er  befinde  sich  sei  es  ausserhalb,  sei  es  innerhalb  der  Cnrve, 
wie  man  sieh  vorstellen  müsse,  unendlich  weit  von  dem  ersten  ent- 
fernt auf  der  Axe,  so  dass  die  nach  ihm  hin  gezogenen  Geraden  der 
Äxe  parallel  seien  ^).  Hierin  liegt  der  eine  Gedanke,  den  wir  meinen. 
Das  Vorhandensein  unendlich  ferner  Gebilde  war  durch  Kepler 
in  die  Geometrie  eingeführt,  wenn  wir  auch  darüber  zweifelhaft  sein 
mögen,  ob  er  sich  der  Tragweite  dieser  Neuerung  bewnsst  war,  und 
ob  der  Ausspruch,  jener  unsichtbare  Brennpunkt  könne  ausserhalb 
oder  innerhalb  der  Parabel  liegen,  wirklich  dahin  zu  verstehen  ist, 
dass  die  beiden  unendlich  fernen  Endpunkte  der  der  Axe  parallelen 
Geraden  zusammenfallen.  Deutlich  war  dagegen  für  Kepler  ein  zweiter 
Gedanke  vorhanden:  der  der  Schlusafolgerung  von  Eigenschaften  eines 
ßaumgebildes  auf  solche  eines  anderen.  Die  Analogie,  sagt  er, 
muss  uns  geometrisch  leiten;  denn  über  Alles  liebe  ich  Analogien, 
meine  getreusten  Lehrmeister,  welchen  alle  Geheimnisse  der  Natur 
bekannt  aind^. 

Diesen  geometrischen  Erfiiidurigen  in  astronomischen  Schriffain 
stellen  wir  eine  eigentlich  geometrische  Schrift  gegenüber,  Henry 
Savile^}  (1549—1622)  hielt  am  Merton- College  in  Oxford,  dessen 
Vorsteher  er  war,  Vorlesungen  Über  griechische  Geometrie,  welche 
1621  im  Drucke  erschienen.  Er  stiftete  überdies  zwei  Professuren, 
welche  dazu  dienen  sollten,  Oxfords  Bang  in  Beziehung  auf  mathe- 
matische Wissenschaften  zu  erhöhen,  welche  seither  weit  mehr  in 
Cambridge  gepflegt  worden  waren.  Trotz  der  Savile'achen  Professuren 
blieb  indessen  das  Uebcrgewicht  Cambridges  erhalten.  Savile  selbst 
kam  in  seinen  Vorlesungen,  welche  streng  den  Gang  von  Buklid's 
Elementen  einhielten,  nicht  über  den  8.  Satz  des  1.  Buches  der  Ele- 
mente hinaus,  und  die  gedruckten  Vorlesungen  entsprechen  vollständig 
den  wirklich  gehaltenen.  Er  waren  volle  13  Vorlesungen,  welche 
jenen  allerersten  Anfangsgründen  eingeräumt  waren,  ein  deutlicher 
Beweis  dafür,  dass  in  den  Vorlesungen  weit  mehr  Sprachliches,  Phi- 
losophisches, Geschichtliches  als  eigentliche  Geometrie  zur  Sprache 
kam.  Eine  Stelle  darf  vielleicht  hervorgehoben  werden,  an  welcher 
von  zwei  Flecken  an  dem  schönen  Leibe  der  Geometrie  die  Rede  ist. 


')  In  parabole  mwms  D  est  intra  sectionem,  alter  vel  extra  vel  mUa  wc- 
Honcm  in  axe  fmgendus  est  imjmito  intereallo  a  ^iore  remotfis,  adeo  itt  cdueta 
HG  lel  IG  iv  tllo  caeco  foco  in  quodcungue  punctum  sectionk  G  mt  axi  J>K 
paralleloa  *)  Oportet  enim  wihis  seroire  voees  geometricas  analogute;  phtrimuHi 
namque  amo  anaJogias  fidelisdmos  Wfos  magisiros,  mnniam  naturae  areanoram 
emiscw^  '^  Kästner  I,  249  und  IIl,  19— 2e.  —  Poggeudorff  II,  763,  - 

Ball,  Hi-ilonj  of  niatltematics  at  Cnmlirklge,  pag.  'JU. 
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auf  dtircii  Yertiii2;iiiifr  iiltc  und  neue  Mathe matikoi"  Mühe  verwandten  *). 
Savüe  meiiifc  tiic  Lehre  von  den  Parallellinieu  und  von  den  Pro- 
portionen 

A 1  b  e  1 1  G  i  r  a  r  d  ist  unter  den  geo metrischen  Schriftstellern 
wegen  einer  Veröffentlichung  von  1626  zu  nennen^).  In  der  Ei 
leitung  zu  einer  für  den  Halbmesser  10000  berechneten  Tafel  trigo 
nometii'^cLer  Functionen  sind  die  Fälle  auseinandergesetzt,  welche  man 
in  unterscheiden  habe,  wenn  aus  Bestimmungsstücken  einer  gerad 
hnigen  Figur  die  noch  fehlenden  Stücke  ermittelt  werden  sollen. 
Dabei  geht  nämlich  Girard  über  das  Dreieck  weit  hinaus  und  sieht 
sich  so  veranlasst,  von  Gattungen  geradliniger  ebener  Vielecke 
zu  reden.  Vierecke  giebt  es  bereits  dreierlei,  la  simple,  la  croise'c  et 
l'autre  m/ant  V angle  renvcrtide  (Figur  128).  Das  erste  und  dritte, 
d   h     las    ui  erall    cnnv  xe 

1   -    ~        '/! 
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e  nsp  uge  den  W  k  1  s  d 
1  h  frül  e  e  Matl  emat 
ke  bek  nnt  ^ewe  en  aber 
das     zwe  te       berschl  ge  e 

V  e  eck  e  ne  i  ^a  wel  he 
len  Sternv  leck  n  dar  n 
ähnelt    dasö    eng     Se  t       e 

te  sei  e  det     las?  n   ht  il!e  Se  te 
d  rcl  a  s    neu       G   a  d  s    Dehn  t  ou 
S   te      !sO  de        o      Icn  D  ig      le     de    V  ere  k 
(1       \  erb    d  ngsge  aden   e  ne     Ecki   nkte     m  t    lemj      g 
F  kpu  kte    des   \  ere  ks    versta   len    werde        nach    welch  r 

V  ereckase  te  f  h  t     Be    dem     nfacheu  V  e  ecke  iall  n  1  e  d 
le      nl      I     eele    F^rle    den      bers  1  la^e  e     1  e  d 

1  all  be  lern  m  t  e  s[  r  ngende  W  nkel  tallt  e  e  D  agonale  in 
la  I  ne  e  der  F  gi  r  e  e  a  aaerhalh  C  rard  geht  we  ter  ?  den 
T  nf  nl  Sechs  ken  f  gt  abe  h  Jen  a  ■^  ler  Lage  der  Diago- 
t»Ie  h  rata  nme  den  E  nth  1  gsgr  nde  e  ne  zwe  ten  h  zu  der  von 
de  i.nzal  1  de  Fl  cl  e  the  1  )  e  sta  nmt  u  1  he  1  ohne  Diago- 
nal ^e7e  ebnete  t  g  ie-tillt  bo  g  b  e  11  F  nfecksto  men: 
i  m  t  e  I  e  Fliehe  4  n  t  z  ve  FU  hen  nl  je  1  mt  de  vier, 
eis  Fla  he       Unse  e  F  gur  12^)  (tolg  Seite)  stellt  1     v  er  e    flächigen 

')  Pranlcdwn^s  tresdeemi  in  prutcipuim  elemcntorunt  Euclidis  (Oxford  1621), 
pag.  140,  Wii  entnehmen  dit,se  Bemerkung  Stäckel  imd  Engel,  Die  Theorie 
rtw  ParaÜellinien  \on  Eukiid  W  aut  Gaues    b   18.  ^  Kästner  HI,  108.— 

üunther,  Vermiathte  Untei  uihmgen  zur  Geathichte  tler  matli emetischen  Wis- 
seneehaften,  S  Ib— 31 


e  Kr  V  n  hne  sich 
ii  gens  halt  b  b  tz  n,  ist 
n  g  ns  1 t  von  den 
welchen 
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Fünfecke  mit  0^  1,  2,  3  äusseren  Diagonalen  dar^);  die  mehrflächigen 
Formen  sind  leicht  zu  zeichnen.    Beim  Sechseck  will  Girard  69  Formen 


unterschieden  wissen:  7  einflächige,  19  zweiflächige,  12  dreiflächige, 
1 7  vierfiächige,  4  fünfflächige,  6  sechsflüchige,  3  siebenflächige,  1  acht- 
flächige, wobei  angenommen  ist,  es  gebe  in  der  Figur  keinen  Punkt, 
der  mehr  als  zw-ei  Seiten  gemeinschaftlich  wäre.  Wie  hier  die  Formen 
gleicher  FUlchenzahl  unterschieden  werden  sollen,  ist  nicht  ermittelt. 
Johann  Wilhelm  Lauremberg^)  (1590—1658)  von  Rostock, 
ein  Satyriker  in  mecklenburger  Mundart,  der  neben  der  Poeaie  Mathe- 
matik trieb  und  dieselbe  an  der  Ritter akademie  zu  Sora  auf  Seeland 
lehrte,  schrieb  verschiedene  seinem  Unterrichte  zu  Grunde  zu  legende 
Lehrbücher,  auch  ein  solches  über  Gromatik,  also  Feldmeaskunafc. 
Der  Verfasser  ist  auf  dem  Gebiete  der  Dichtkunst  zu  gut  bekannt, 
als  dass  man   ihn   nicht  auch  in   dieser  Verirrung  schonend   nennen 


Daniel  Schwenter»)  (1585—1636)  von  Nürnberg  war  von  den 
orientalischen  Sprachen  ausgegangen,  deren  Vertreter  an  der  Altdorfer 
Hochschule  er  schon  1608  wurde.  Mathematische  Studien  trieb  er 
daneben  für  sich  allein  unter  Benutzung  der  selbst  minderwevthigen 
Werke  von  Wolfgaug  Sehraid  und  Augustin  HirschTOgel 
(S.  449).  Dann  wurde  Prätorius  ihm  Freund  und  Berather,  und 
endlich  wurde  ihm  1628  neben  der  Professur  der  orientalischen 
Sprachen  auch  diejenige  der  Mathematik  in  Ältdorf  übertragen, 
Schwenter  selbst  erzählt  diesen  seinen  mathematischen  Bildungsgang 
in  der  Vorrede  C        f    p    an         f        fwll     erstmalig 

1618,  dann  m  h       h  w    d    h         m  Dru  k  h  Schwenter's 
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praktische  Geometrie  erfreute  sich,  wie  aus  den  i.isch  iiiiemamiei 
folgenden  Auflagen  ereichtlich  ist,  einer  Beliebtheit,  welche  ein  Ein 
gehen  auf  ihren  Inhalt  empfehlen  müsste,  selbst  wenn  wii  nichts  von 
Bedeutung  ihr  zu  entnehmen  hätten.  Sie  zerfällt  m  vier  Tiactate, 
deren  jeder  mit  besonderer  Pagination  versehen  ist.  Der  „Tractatus  I, 
darinnen  auss  rechtem  Fundament  gewiesen  wird;  wie  man  in  der 
Geometria  auff  dem  Papier  und  Lande,  mit  denen  darzu  gehörigen 
Instrumenten,  als  Zirckel,  Ilichfcscheid,  Winckelhaken ,  ete.  Ja  zur 
noth  ohne  dieselben  verfahren  und  praeticiren  solle"  besteht  aus 
sieben  Büchern.  Schwenter  lehrt  darin  die  verschiedenartigsten  fcheils 
genaue,  fcheils  nur  angenäherte  Gonsfcriictionen,  wie  sie  bei  Dilrer, 
hei  Clavius  u.  s.  w.  sich  finden,  auch  einige  neue  Verfahrungsweisen, 
welche  er  für  sich  selbst  in  Anspruch  nimmt.  Da  nirgend  ein  Be- 
weis beigegeben  ist,  sondern  einfach  vorausgesetzt  wird,  der  Schüler 
werde  blindlings  nach  den  Vorschriften  des  Lehrers  sich  richten, 
ohne  die  Frs^e  nach  dem  Warum  aufzuwerfen,  so  hält  es  schwer, 
zu  entscheiden,  ob  Schwenter  seine  Zeichnungen  da,  wo  er  nicht  aus- 
drücklich von  blosser  Annäherung  redet,  für  genau  hielt.  Fast  möchte 
es  bei  einer  Neuntheiiung  des  Kreises,  die  er  sein  Eigenfchum  nennt'), 
einem  ofFeubar  bewussteii  Abweichen  von  der  Dtirer'sehen  Voi-schrift 
(S.  462),  so  scheinen,  (Figur  130).  Das  Neuneck  soll  in  den  Kreis, 
der  mit  dem  Halbmesser  Ott  um  den 
Mittelpunkt  o  beschrieben  ist,  einge- 
zeichnet werden,  Schwenter  lasst  nun 
zunächst  den  etwas  grÖKseren  eoncen- 
trisehen  Kreis  mit  dem  Halbmesser  or 
hesclireihen  und  in  diesen  die  drei  Fisch- 
blasen on,  op,  or.  Die  Gerade  or  theilt 
er  in  l  und  *  in  drei  gleiche  Stücke 
il  =  li  =  ir  und  zieht  tlni  senkrecht 
ii  ot  bis  zum  Dmchsehnitte  mit  der 
Iischblase  Die  Verbind ungtgeraden  ov, 
m  des  Mittelpunktes   mit   den  solcher-  Fig.  m\. 

weise  bestimmten  Punkten  dtr  Fisch- 
blase schneiden  veiltingert  den  gegebenen  Kreis  in  a  und  h,  alsdann 
'*''i  ah  die  gesuchte  Neunecksseite.  So  recht  will  Schwenter  seiner 
Erhndung  allerdings  nicht  tiauen,  denn  er  fügt  hinzu:  „Weil  aber 
dip  Operation  lehr  misshch,  ists  am  besten,  du  tlieilest  einen  Circkel 
fHthch  m  diey  theil  au'fs,  und  jt,den  theil  wider  Mechanisch  in  drey 
iheil     ao    dirftstu    dich    keines   Iirthums   befürchten,"     Von    sprach- 


1  U  11  BuchöS  fless  ersten  Tractats  S,  205. 
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liclieu  Eigenthüiulichkeiten  msig  iiuflnüi'H,  diisa  Sehwynter  eine  Senk- 
rechte bald  mnclcetrecht  bald  waijrccM  nennt ')j  und  dasa  er  Hf/po- 
thenusa^)  sehreibt!  Das  Griechische  scheint  ihm  demnach  weniger 
geläufig  gewesen  zu  sein  als  die  orientalischen  Sprachen.  Von  einer 
Beschreibung  des  Proporti onalairkels^)  muss  an  späterer  Stelle  dte 
Rede  sein.  Dem  „Traetatus  II  Ohne  einig  künstlieh  Geometrisch 
Instrument,  allein  mit  der  Messrate  und  etlichen  Stäben  das  Land 
zu  messen",  welcher  in  fünf  Bücher  zerfällt,  hat  Schwenter  eine  Vor- 
rede an  den  Leser  Toransgesehickt,  in  welcher  er  in  eigenartiger 
Weise  erörtert,  wie  er  dazu  gekommen  sei,  diesen  Tractat  zu  ver- 
fassen. Vielfach  behaupte  man,  Thaies  habe  die  Geometrie  aus 
Äegypten  nach  Griechenland  gebracht.  Das  köuiie  ja  wahr  sein, 
schliesse  aber  nicht  aus,  dass  auch  anderwürts  Geometrie  geübt  wor- 
den sei,  und  insbesondere  zeigten  viele  Stellen  des  alten  Testamentes 
solche  Beschäftigungen  an.  Die  Heiden  seien  daher  nicht  die  Er- 
finder, sondern  Geometrie  sei  eine  uralte  Kunst,  Wo  aber  in  den 
hebräischen  Texten  von  Feldmessen  und  dergleichen  die  Rede  sei, 
werde  niemals  eine  andere  Vorrichtung  erwähnt  als  die  Meesruthe, 
Messtange  oder  Mesaschnur.  Da  habe  er  sich  überlegt,  wie  weit  man 
unter  dieser  Beschränkung  kommen  könne,  und  er  habe  auch  nicht 
wenig  von  denjenigen  erfahren,  welche  „wie  man  alsbald  mit  Ruten 
das  Land  überschlagen  und  messen  soll"  schon  lange  lehrten.  Aller- 
dings sei  er  weit  über  diese  hinausgegangen,  und  das  sei  die  Ent- 
stehung des  vorliegenden  Tractates.  Er  unterscheidet  sich  von  dem 
ersten  vornehmlich  dadurch,  dass  in  diesem  zweiten  Theile  überall 
geometrische  Beweise  gegeben  oder  wenigstens  in  Erinnerung  gebracht 
werden.  Mit  dem  Unterschiede  dagegen,  dass  in  dem  I.  Tractate  der 
Zirkel  vielfach  benutzt  wird,  dei  dem  II  Tractate  seiner  Ueberschrift 
gemäss  fremd  sein  sollte,  ist  es  nicht  so  weit  her.  Auch  im  IL  Trac- 
tate werden  auf  dem  Felde  Kreisbogen  beschrieben,  nur  freilich  nicht 
mittels  eines  Zirkels,  sondern  mittels  einer  Kette,  welche  mit  je  einem 
Ringe  an  zwei  Stäben  hängt,  deien  einer  den  Mittelpunkt  bestimmt, 
während  der  andere  unter  Anspannung  der  Kette  den  herumbewegten 
Kreispnnkt  vorstellt.  Zwei  Dinge  diirtten  besondere  Erwähnung  ver- 
dienen. In  der  13.  Aufgabe  des  1.  Buches  des  IL  Tractates  kommen 
Längen  von  800,  900,  1500  Schritten  vor.  Zunächst  werden  in 
einem  ersten  Zusätze,  im  „ersten  Erinnerung"  mit  Schwenter  zu  reden, 
diese  Zahlen  in  850,  750,  1500  abgeändert;  eine  zweite  Erinnerung 
lehrt  kleinere  Zahlen  anwenden,  wie  etwa  85,  75,  150,  oder  17,  \i\ 

')  8.  18  und  43  Jpb  I,  Triittats.  *)  S,  17  ,lcs  1.  Tractats,  ')  S.  T'J  di" 

I.  Tractats. 
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30,  oder  8--- ,  f  ,  15,  damit  mau  mit  einer  einzigen  Messkettenlänge 
heim  Abstecken  auskomme.  Die  dritte  Erinnerung  endlich  wirft  die 
Frage  auf  ^),  ob  man  auch  kleinere  Zahlen  anzuwenden  im  Stande  sei, 
wenn  theilerfremde  Messzahlen  wie  809,  704,  1301  von  vorn  herein 
vorliegen,  oder  wenn  bei  nur  zwei  Messungen  die  Zahlen  233,  177 
auftreten?  Schwenter  bejaht  die  Frage  unter  Anwendung  von 
Kettenbrüchen,  so  daaa  wir  auf  diese  Stelle  zu rüekzukommen  haben, 
wenn  wir  von  diesen  Formen  von  Zahlenverbindungen  reden.  Unsere 
zweite  Bemerkung  bezieht  sich  auf  die  5.  Aufgabe  des  3.  Buchew,  in 
welcher  die  Dreiecksfläehe  aus  den  drei  Seiten  des  Dreiecks  her- 
geleitet werden  soll.  Schwenter  sagt  hier  höchst  auffallenderweise  ^), 
die  Formel,  nach  welcher  gerechnet  werde,  und  welche  selbts verständ- 
lieh die  Heronische  ist,  stamme  aus  der  Geometria  Jordani  und 
sei  erstmalig  von  Paciuolo  bewiesen  worden.  Letztere  Meinung  ist 
so  weit  richtig,  als  der  erste  gedruckte  Beweis  in  der  That  bei  Pa- 
ciuolo (S.  330)  zu  finden  ist;  wie  aber  die  Anführung  des  Jordanus 
zu  verstehen  sein  möchte,  ist  räthselhaft.  In  dessen  Büchern  De  irian- 
j/ulis  kommt  die  Heronische  Formel  jedenfalls  nicht  vor.  Der  Inhalt 
des  III.  Tractates  ist  durch  dessen  Titel  „Mensula  Praetoriana,  Be- 
schreibung des  nutzlichen  Geometrischen  Tischleins,  von  dem  für- 
trefflichen  iind  weitberühmten  Mathematico  M.  Johanne  Praetorio 
H[eelig]  erfunden"  genugsam  bezeichnet.  Schwenter  hat  in  demselben 
den  Messtisch,  welchen  sein  Lehrer  erfunden,  und  zu  dessen  Gebrauch 
er  während  des  Unterrichtes  die  nothige  Anweisung  gegeben  hatte, 
ohne  eine  ausführliche  Beschreibung  desselben  zu  veröffentlichen, 
nachträglich  zur  allgemeinen  Kenntniss  gebracht  und  dadurch  eben- 
sowohl dem  Ituhme  jenes  verstorbenen  Lehrera  als  dem  allgemeinen 
Nutzen  einen  wesentlichen  Dienst  erwiesen.  Ausser  dem  Messtische 
kommt  in  diesem  Traetate  nur  ein  Winkelinstrument  in  Anwendung, 
welches  bei  Höhenmessungen  nicht  entbehrt  werden  kann,  und  welches 
im  Wesentlichen  noch  immer  mit  Peurbach's  geometrischem 
Quadrate  übereinstimmt.  Der  III.  Traetat  besteht  aus  vier  Bilcheru 
Endlich  der  IV.  Traetat,  den  die  erste  Auflage  von  löl^  allerdings 
noch  nicht  enthält^),  handelt  von  einer  Vorrichtung,  welche  m  Italien 
iini  Anfange  des  Jahrhunderte  durch  Camillo  ßaverta*)  von  Mai 
laud  erfunden  und  1002  von  Curtio  Casati^'),  gleichfalls  einem  Mai 
länder,  beschrieben  worden  ist.    Dieselbe  setzt  vorau"?,  dass  man  nach 

')  S.  68  de«  n.  Tractates.  ')  S.  112  des  U.  Tractates  "j  O  Weitheira 
wieflich.  *)  Hallervord,  BibUotheca  curiona  piig.  42  (K-oni^aberg  und  Prauk 
l'urt  1676).  ")   Zedler's  ijniveraallexicoii   beruft  sich  tur  ilm  aüt  da''  uns 

Unbekannte  Werk  Argelati,  HibL  Medhl. 
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dem  Äiigenmaasse  eine  Gerade  auf  dem  Papier  in  paralleler  Lage  zu 
einer  in  der  Entferaung  auf  dem  Felde  /.wischen  gegebenen  End- 
punkten gedachten  Geraden  zeichnen  könne.  Schon  Casati  hatte 
gegen  diese  Erfindung,  so  hoch  er  sie  preist,  einige  Bedenken,  Schwen- 
ter  theilte  dieselben  in  verstärktem  Maasse,  nnd  die  spatere  Zeit  ist 
diesen  Bedenken  so  sehr  beigetreten,  dass  weder  Raverta's  noch 
Casati's  Namen  in  den  vollständigsten  neueren  Schriften  über  Feld- 
messung mehr  vorkommen,  während  Muzio  Oddi^)  (1509—163«) 
aus  TJrbino,  der  Verfasser  eines  im  Gefängnisse  geschriebenen  Werkes 
über  Feldmessung  von  16äf>,  in  welchem  nach  den  uns  bekannten 
Auszügen  Neues  sich  nicht  findet,  erwähnt  und  wohl  etwas  über 
Verdienst  gerühmt  wird. 

Beiläufig  nennen  wir  Johann  Ardüser^)  (1584—1665)  aus 
Davos,  der  als  praktischer  Meister  in  der  Befestigungsknnst  berühmt 
ist  und  Geometriae  Theoricae  et  practicae  XII  Bücher  (Zürich  1627) 
herausgab,  welches  Werk  in  einer  zweiten  Bearbeitung  von  1646  sich 
zu  XIV  Bücher  erweiterte. 

Ungefähr  innerhalb  derselben  Lebensgrenzen  wie  Schwenter  ist 
ein  Schriftsteller  in  Ulm  zu  nennen,  Johann  Faulhaber*)  (1580^ 
1635).  Er  war  der  Sohn  eines  Webers  und  zum  väterlichen  Gewerbe 
bestimmt.  Der  Unterricht  des  Rechenmeisters  David  Selzliu 
(S.  611)  führte  ihn  der  Wissenschaft  zu,  und  bald  war  er  selbst 
Rechenmeister  in  Ulm,  jedenfalls  vor  1610,  denn  seine  erste  Ver- 
öffentlichung, welche  diese  Jahreszahl  trägt,  giebt  ihm  schon  diesen 
Titel.  Ihm  gleichzeitig  lebten  in  Ulm  ein  Arzt,  Johannes  Rem- 
melin,  und  zwei  Schulmänner,  Zimpertus  Wehe  und  Johann 
Baptista  Hebenstreit,  die  beiden  letzteren  Gegner,  der  erste  ein 
Freund  und  Gönner  Faulhaber's.  Die  Streitigkeiten  Faulhaber's  drehten 
sich  um  Wortrechnungen.  Aehnhch  wie  einst  Michael  Stifel  hat 
auch  Faulhaber  in  diese  Spielereien  sich  verrannt,  und  er  suchte  diu 
prophetischen  Zahlen  der  Bibel  auszubeuten,  indem  er  sie  mit  Bucii- 
staben,  welchen  Zahlenwerthe  beigelegt  waren,  in  Verbindung  setzte. 
So  war  er  durch  sonderbare  Zahlenhandhabung  dazu  geführt  worden, 
in  einem  Kalender  für  1618  auf  den  1.  September  dieses  Jahres  einen 
Kometen  zu  verkünden.    Ein  solcher  erschien  zufälligerweise  wirklich 

')  Kästner  m,  37.1.— Poggendorff  II,  200,— ßoasi,  Groma  a  squadru, 
pag.  140—165  und  215— 21C,  l'oggendorff  nennt  loai  a,\s  Todesjahr,  llossi 
1638  mit  Berufung  auf  die  Uelierscliiift  eines  von  ihm  beschriebene»  Oemüldcsi. 
»)  Rnd.  Wolf,  Biographien  zur  Kulturgeschichte  der  Schweiz  IV,  2Ö--36. 
')  Kästner  TU,  111—152  und  IV,  510—511.  —  Ol'fordinger,  Beiträge  unr 
Geschichte  der  Mathematik  in  Ulm  bis  zur  Mitte  dea  5V1I.  Jahrhundert«  tUim 
1867).  —  Allgcm.  deutsehe  lüographie  VI,  581—583.  Artikel  von  Höehstetter. 
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und  gab  VeraElassung  zu  einem  tiefgehenden  Zwiespalts  in  Ulm. 
l'aulhaber  und  seinen  t'reunden,  zu  welchen  auch  der  Stadtpfarrer 
Dieterich  gehörte,  welcher  sogar  über  den  Kometen  predigte,  standen 
die  erwähnten  Schulmänner  gegenüber,  welche  die  Berechtigung  zur 
Wortrechnung  überhaupt  und  insbesondere  zu  astronomischen  Vof- 
hersagungen  mittels  derselben  beS^mpften.  Faulbaber  antwortete  in 
heftigen  Streitaehriften ,  in  welchen  er  seinen  einen  Gegner  als 
„Hebandenstreit"  lächerlich  zu  machen  suchte.  Faulhab  er 'a  ausge- 
sprochene Neigung  zu  übersehwänglichen  Dingen  erwies  sieh  ihm 
oftmals  schädlich,  eine  Verbindung  mit  einem  angeblichen  Propheten 
brachte  ihn  sogar  1606  ins  Gefiingniss.  Später  trat  er  den  Rosen- 
kreuzem  nahe  und  war  überzeugter  AJehymist.  Es  ist  eine  merk- 
würdige, wiederum  an  Michael  Stifel  erinnernde  Erscheinung,  dass 
mit  diesen  Schrullen  wirkliehe  mathematische  Begabung  Hand  in 
Hand  ging,  und  dasa  die  Wissenschaft  gerade  aus  Faulhaber's  Wort- 
rechnungen Nutzen  zog.  Wir  kommen  in  anderem  Zusammenhange 
darauf  zurück;  hier,  wo  wir  mit  Geometrischem  uns  bescMftigen,  ist 
nur  eine  Faulhabe r'sche  Schrift  au  nennen,  seine  Ingenieurschule,  die 
1030 — 1633  in  vier  Theilen  erschienen  ist.  Wie  der  Titel  erkennen 
lässt,  hat  Faulhaber  hier  Feldmesser isehes  und  auf  die  Befestigungs- 
kunst Bezügliches  auseinandergesetzt.  Bei  einer  Aufgabe  mischen  sich 
Geometrie  und  Wortreclmung  oder  mindestens  prophetische  Zahlen.  Fol- 
gende sieben  Zahlen  nämlich  können  als  weisa^ende  betrachtet  werden : 
b66  {Apokalypse  XIII,  18),  1000  (Apokalypse  XX,  2),  1260  (Apokalypse 
XI,  3  und  XII,  6),  1290  (Daniel  XII,  II),  1335  (Daniel  XII,  12),  1600 
(Apokalypse  XIV,  20),  2300  (Daniel  VIU,  14).  Faulhaber  verlangte 
im  ersten  Theile  seiner  Ingenieurschule  aus  Strecken,  welche  durch 
diese  sieben  Zahlen  gemessen  werden,  ein  Sehnensiebeneck  her- 
zustellen, dessen  Winkel  und  den  Halbmesser  des  Umkreises  zu  be- 
rechnen; es  sei  dieses  eine  „Question,  welche  sich  durch  die  Loga- 
rithmoa  autf  eine  besondere  newe  Manier  gar  schön  resolvieren  lässt", 
Kiue  Auflösung,  soweit  die  Winkel  in  Betracht  kommen,  hat  Faul- 
haber niemals  veröffentlicht.  Den  betreffenden  Kreishalbmesser  gab 
fr  im  zweiten  Theile  der  Ingenieurschule  zu  1582,6323  an,  ohne  an- 
zudeuten, welchen  Weg  er  /ur  Erlangung  dieses  Werthes  eingeschlagen 
habe.  Spätere  Versuche,  seinen  Gedankengang  zu  ermitteln,  schweben 
allzusehr  in  der  Luft,  als  dasa  man  ihnen  geschichtlichen  Wertb  bei- 
messen könnte  0. 

')  Günther,  Sitzungsberichte  der  physikaliBch-medioiuiachen  Gesellschaft 
'■a  Erlangen  <J.  März  1874.  —  German,  Das  irreguläre  Siebeneck  des  Ulmer 
Mathematiker«  Johann  Faulhaber  (Ulm  1876).  —  Oünther'a  Kecension, 
^eitaehr.  Math,  l'hjs.  XXll,  Hiator. -litter.  Abthlg,  S.  a4— 36. 
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ir  nennen,  weil 
kann  und  doch 
Ulm,  der  soge- 
1  Garten  u.  s.  w. 
u    den   grössten 


Einen  Nebenbuhler  auf  dem  Gebiete  der  Anfertigung  von  Instru 
menten  und  der  Baukunst  fand  Faulliaber  in  seinem  Hfiimatlisgenosseii 
Joseph  PurtenbacL^)  (1591 — 1(5(37),  den  wir  hi 
sein  Name  anderwärts  nicht  gut  untergebracht  werdei 
nicht  vollständig  fehlen  soU.  Furtenbach's  Haus  iji 
nannte  Erbsenliasten,  gehörte  durch  die  aller  Orten  i. 
angebrachten  Grotten  und  dergleichen  lange  Zeit  ■ 
Sehenswürdigkeiten  von  Ulm. 

Joachim  Jungiua  )  (15K7 — 1(57)  hat  in  der  Geschichte  der 
atomistischen  Lehre  eine  allzubedeutende  Rolle  gespielt,  als  dass  wir 
nicht  gern  erwähnten  dass  er  an  den  Universitäten  zu  Gieasen  und 
Rostock  die  lehratellen  dei  Mithem'itik  mne  hatte,  und  dass  er  an 
letzterem  Orte  lb2(  eine  mehrfach  lei  aufgelegte  Geometria  cmpirim 
im  Drucke  herausgai 

Antoine  de  ^  ille  <.m  Schiiitstellei  Über  Befestigungswesen, 
verdankt  seine  Namen'sneunung  an  dip'ier  Stelle  einer  in  seinem  Buche 
Les  fortifications  (lb2S)  enthaltenen  Voisehrift  zur  Herstellung  regel- 
mässiger Vielecke  ^on  n  Seiten  welt-he  sich  ziemlich  weit  verbreitet 
hat.  Abraham  de  Bosse  von  welchem  weiter  unten  die  Rede  ist, 
hat  sie  in  seinem  Trait  dt^  ptatiques  gt  mitirales  et  perspective  (16Crt) 
aufgenommen  und  Nicolas  Bion^)  (1(353 — 
1733)  Landkalten  und  Globenhändler  in  Paris, 
beschreibt  sie  in  seinem  TraiU:  de  la  construc- 
Uou  et  deb  prmajiaur  usages  des  instniments  de 
mutltmmtiques  (171  >).  De  Ville's  Vorschrift 
ist  folgende*)  Sei  (Figur  131)  C  die  Spitze 
'  eines  übei  dem  Kieisdurehmesser  Ali  beschrie- 
lenen  gleichseitigen  Dreiecks,  sei  ferner  AE 
^  Ei)  =  "*-  Wild  CJ^Ö  graogen  und  QF' 
Fig.  iBi,  =^  j_Q  genommen,  so  ist  AP'  animhemd  —  der 

Kreisperiphene.  De  Bosse  hat  die  Vorschrift  dahin  verbessert,  man 
solle  ÜDF  ziehen,  wodurch  AP  noch  näher  mit  -  der  Kreisperi- 
pherie  übereinstimme. 


')  KäBtner  III,  36G— 3G8.  —  Ofterdinger  1,  c,  —  Allirem.  deutsclio  Bio- 
graphie Vm,  250— 2G1.  Artikel  von  Höchstetter.  ')  Wolilwill,  Joaclinu 
Juiigius  and  die  Erneuerung  atomistisober  Lehren  iia  XVII.  Jahrhundert  (FfauJ- 
liurg  18»7)  und  ebenderselbe,  Joachim  Jungiua,  Featrodi'  am  23.  Uctober  1S87 
(HamburK  lind  Leipzig  1888).  ")  Poggendorff  I,  l'J4— 195.  ')  H.  A.  J- 
Pressland,  On  the  history  and  dcgree  of  eertain  geomelrical  approximations  m 
den  Proceedings  ol'  the  Kdiiihurgh  Mathematical  Society  Vol.  X. 
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Wir  gelangen  nunmehr  zu  drei  französi sehen  Geometern  ei-steii 
Banges,  welche  weit  über  Allen,  welche  aiiaserhalh  Griechenlands 
mit  reiner,  nicht  rechnender  Geometrie  sich  beschäftigt  haben,  stehen, 
so  dass  man  versucht  sein  möchte,  sie  unmittelbar  an  die  grossen 
Alexandriner  anzuknüpfen.    Wir  meinen:  Mydorge,  Desargues,  Pascal. 

Claude  Mydorge*)  (1585 — 1G47),  ein  genauer  Freund  von 
Descartes,  stammte  aus  einer  reich  begüterten  Beamtenfamilie. 
Auch  er  begann  die  gerichtliehe  Laufbahn,  die  er  aber  verüeas,  um 
unter  dem  Arbeits  Verpflichtungen  nicht  mit  sich  führenden  Titel  eines 
Schatzmeisters  (Tresorier  de  France)  sich  der  Wissenschaft  widmen 
zu  können.  Ein  Werk  von  ihm  über  Kegelschnitte  erschien  1G31  in 
zwei  Büchern,  welchen  zwei  weitere  Bücher  1639  folgten.  Während 
die  vier  Bücher  alsdann  vereinigt  wiederholten  Abdruck  fanden,  ist 
eine  selbst  aus  vier  Büchern  bestehende  Fortsetzung  verloren  ge- 
gangen. Es  heisst,  ein  Lord  Cavendish  und  ein  Lord  Southampton, 
die  als  Freunde  im  Mydorge'schen  Hause  verkehrten,  hätten  sie  mit 
nach  England  genommen,  wo  sie  verschollen  sind.  Mehr  als  1000 
geometrische  Aufgaben  haben  sich  in  der  Handschriftenaammlung 
der  Pariser  Akademie  erhalten.  Der  Wortlaut  der  Aufgaben  ist  nach- 
träglich auch  im  Drucke  bekannt  gegeben  worden,  der  der  zugehöri- 
gen Auflösungen  nur  zu  sehr  geringem  Theiie,  und  fast  scheinen  die 
interessantesten  Auflösungen  der  0 Öffentlichkeit  vorenthalten  gebhehen 
zu  sein.  Dass  Mydorge  beispielsweise  zur  Siebentheilung  des  Kreises 
noch  der  alten  Näherungsmethode  sich  bediente,  die  halbe  Dreiecks- 
seite als  Siebenecksseite  zu  benutzen,  kümmert  uns  weit  weniger,  als 
wenn  wir  wüssten,  welches  das  Näherungsverfahrea  Mydorge's  bei 
Auflösung  seiner  363.  Aufgabe  war:  ein  Quadrat  in  ein  regelmässiges 
Vieleck  von  beliebiger  Seitenzahl  zu  verwandeln.  Unter  den  dort 
vorkommenden  Kunstausdrücken  ist  Parallaxe  in  der  Bedeutung 
eines  von  zwei  con centriechen  Kreisen  begrenzten  Kreisringes  zu 
nennen,  und  insbesondere  das  Wort  Parameter  eines  Kegel- 
schnittes, welches  Mydorge  einführte*).  Das  Kegelschuittwerk  war 
jedenfalls  Mydorge's  verdienstlichste  Leistung  und  enthält  neben  schon 
Bekanntem  aber  neu  Dargestelltem  wesentlich  neue  Sätze.  Im  2.  Buche 
bat  man  den  Satz  bemerkt,  3ass,  wenn  von  einem  Punkte  in  dei- 
Rbene  eines  Kegelschnittes  Radien  nach  allen  Punkten  der  Curve 
gezogen  und  diese  in  einem  gegebenen  Verhältnisse  verlängert  wer- 
den, ihre  Endpunkte  einen  neuen,  dem  erstgegebenen  ähnliehen  Kegel- 

')  Kästner  III,  106.  —  Montncla  11,  74.  —  Chaslcs,  ÄperQ^i  hist.  89 
(deutsch  85).  —  C.  Henry  im  Bulktin^i  Boncomyagni  XIV,  271— 3^0;  XVI,  514 
~&27.  =)  Qiiio  Loria,  Nicola  Fergola  e.  Iii  ncnol/i  dt  mafematici  cht  lo  ebbe 
«  rfwce  (Genova  1892),  ps^.  11, 
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schnitt  bilden.  Im  3.  Buche  ist  in  drei  Sützen  (39,  40,  41)  die  Auf- 
gabe gelöst,  einen  gegebenen  Kegelschnitt  auf  einen  gegebenen  Kegel 
zu  legen. 

Girard  Desargues^)  (1593 — 1GÖ2),  aus  Lyon,  spielt  innerhalb 
der  Geschiebte  der  Mathematik  eine  höchst  eigenthümliche  Kolle. 
Von  den  oi-sten  Geistern  seiner  Zeit  gescliätzt,  von  neidischem  Un- 
verstände begeifert,  ist  er  so  gut  wie  vergessen  gewesen,  bis  man 
nicht  etwa  ein.  Exemplar  seines  1639  in  Paris  gedruckten  Haupt- 
werkes, sondern  eine  vollständige  Abschrift  desselben  auffand,  welche 
im  Jahre  1079  durch  Philippe  De  la  Hire,  einen  hervorr^enden 
Geometer,  der  selbst  schon  1671  ein  bedeutendes  Werk  über  Kegel- 
schnitte im  Dracke  herausgegeben  hatte,  angefertigt  worden  ist^). 
Wie  Jemand  in  jener  Zeit  dazu  kam,  ein  acht  Druckbogen  starkes 
Buch  ganz  abzuschreiben,  statt  es  buchhändlerisch  sich  anzueignen, 
ist  ein  voUständiges  Riithscl.  Allenfalls  wäre  eine  einzige  Erklärung 
möghch,  dass  nämlich  damals  bereits  kein  Exemplar  mehr  aufzutrei- 
ben war,  weil  das  zu  schwer  geschriebene  und  der  grossen  Leserwelt 
durchaus  unverständliche  Werk  auch  unverkäuflich  war  und  als 
Maeulatur  vernichtet  wurde^).  Auf  die  wenigen  geistig  Ebenbürtigen 
machte  es  allerdings  einen  wesentlich  anderen  Eindruck,  der  aus  den 
Briefesworten  Fermat's  ersichtlich  ist:  „Ich  sehätze  Herrn  Desargues 
sehr,  und  zwar  um  so  höher,  als  er  allein  der  Erfinder  seiner  Kegel- 
schnitte ist.  Sie  sagen,  das  Büchelchen  gelte  für  kauderwSlsch 
(Ja/rgon).  Mir  erscheint  es  sehr  verständlich  und  geistvoll"*).  De 
sargues  lebte  aoit  1626  etwa  in  Paris  und  wurde  ein  regelmässiger 
Theilnehmer  an  den  Zusammenkünften  geistig  hochstehender  Männer, 
welche  es  liebten,  einander  die  Ergebnisse  ihrer  Forschungen  mit 
zutheilen,  während  dieselben  noch  im  Gange  waren,  welche  zugleich 
auf  Reinheit  und  Schönheit  des  sprachlichen  Ausdruckes  hielten,  und 
welche  so  die  Vor^nger  der  französischen  Akademie  wurden,  von 
welcher  man  beinahe  sagen  möchte,  Richelieu  habe  sie  1635  nicht 
sowohl  gegründet  als  bestätigt.    Wenigstens  waren  die  ersten  ernaiin- 


')  Oeuwes  de  T>emrg%ies  r&ivniei  et  anaiyiee'!  pai'  M.  Poudra,  Paris  1^04. 
Wir  citiren  diese  Ausgabe  uater  dem  Namen  Desargues.  —  Montuela  U,  '■• 
— 75.  —  Chaiiiea  Äperpthist  74—79  131—334  (deutsch  71— 75,  344— 34»). - 
M&rip  Histoire  dei  (metice'i  matMmaiique-i  III  Ol— ;22t>.  —  ChrzasKcaewski, 
Desaigues  Verdienste  um  die  Begründung  der  projecti viachen  Geometrie.  Uru» 
Archiv  Reihe  VVI  ll<t— 149  ')  Desargues  I,  132.  ")  Wer  solches  fiir 
undenltbar  hj,It  erinnere  aicli  an  das  Schicksal  der  Ausdehnnngslehre  *oi) 
GraBsmann  imd  der  Staük  von  Mrhius  deren  erste  Auflagen  in  der  Mitl^' 
des  XIX   Jahrhunderts  als  unverkäuflich  eingestampft  wurden.  ')  Permat, 
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ten  Mitglieder  lauter  Persönlichkeiten,  welche  an  jenen  Zu) 
künften  th eilgenommen  liatten.  Nachdem  die  französische  Akademie 
ins  Leben  gerufen  war,  dauerten  ungezwungene,  wenn  auch  regel- 
mässige Vereinigungen  von  Mathematikern  und  Physikern  weiter  fort, 
bis  1G60  sich  abermals  eine  förmliche  Gründung  vollKog,  die  der 
Aemjt'miie  des  scimces  durch  Colbert.  In  jener  frühen  Zeit,  Ton 
welcher  wir  gegenwärtig  reden,  bildete  sich  auf  die  erwähnte  Weise 
der  Bekanntenkreis  von  Deaargues.  Pater  Mersenne,  Itoberval, 
der  ältere  Pascal,  Carcavy,  Bouillan,  Gfassendi  gehörten 
dazu,  lauter  Persönlichkeiten,  die  uns  mehr  aU  nur  einmal  begegnen 
werden.  Auch  Descartes  lernte  Desargnes  hier  kennen,  und  sie 
wurden  Freunde,  als  Desargues  l(i28  an  der  Belagerung  von  La 
Rochelle  als  Kriegsbaumeister  theilnahm  und  Desoartes  hinreiste,  um 
die  grosaartigen  Arbeiten  bu  besehen.  Zu  seiner  Lyoner  Heimath 
hat  Desargues  auch  von  Paria  aus  enge  Beziehungen  unterhalten. 
So  '/,.  B.  wurden,  als  1G40  das  neue  ßathhaus  jener  Stadt  gebaut 
wurde,  die  Risse  an  Desai^es  zur  Begutachtung  eingesandt  und  von 
ihm  nicht  unwesentlich  abgeändert.  Um  lööO  kehrte  Desargues  voll- 
ständig nach  Lyon  zurück  und  war  doi-t  noch  als  Baumeister  thätig. 
Auch  scheint  er  damals  strebsame  Handwerker  an  sieh  gezogen  zu 
haben,  um  ihnen  Unterricht  in  denjenigen  Abschnitten  der  Geonfttrie 
zu  ertheilen,  welche  beim  Bauen  sich  als  unerlässlieh  vordrängen. 
Perspectivisches  Zeichnen  und  der  Steinschnitt  gehören  hier- 
her, und  auch  schriftstellerisch  hat  Desargues  sie  bearbeitet.  Sein 
erstes  Buch  von  163ß  ist  die  Perspective;  1G40  erschien  ein  Ruch 
über  Steinsehnitt,  Perspective  und  Herstellung  von  Sonnenuhren  unter 
dem  Titel:  Brouühm  projed  d'exemplc  d'une  inarnive  universelle  du 
S.  G.  D.  L.  ^)  toucJtant  la  p-acHquc  du  irait  ä  prmves  pom  la  am^ 
des  ^derres  eti  Varcliiiecture;  et  de  Vesclawcissanent  d'une  manüre  de 
re'duire  au  petit  pied  en  pcrspedive  comme  mi  grjometral,  ei  de  tracer 
lous  guadrans  plats  dlieures  egales  au  soleü.  Dann  gab  Abraham 
Bosse,  ein  geschickter  Kupferstecher  und  der  begabteste  Schüler 
von  Desai^ues,  1648  ein  grösseres  Werk  über  Perspective  heraus, 
welches  in  bedeutsamen  Abschnitten  als  von  Desargues  verfaast  be- 
trachtet werden  rauss  und  auch  gleich  damals  betrachtet  wurde,  da 
Gegenschriften,  welche  im  Drucke  erschienen,  und  welche  die  geo- 
metrische Auffassung  zu  Gunsten  der  handwerksmässigen,  wenn  auch 
nachweislich  nicht  selten  iiTigen  Uebung  bekämpften ,  sich  ohne 
Weiteres  gegen  Desargues  richteten.  Alle  diese  Bücher  des  Desargues 
lassen   sich  als  Vorläufer  jener  Wissenschaft  bezeichnen,  welche  un- 
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gefähr  150  Jahre  später  den  Namen  der  descriptiven  Geometrie 
erhielt.  Noch  ungleich  wichtiger  und  an  fruchtbaren  neuen  Gedanken 
Überreich  war  das,  wie  wir  erzählt  haben,  in  De  la  Hire's  Abschrift 
erhaltene  Werk  von  1639:  SrimÜlon  projed  d'une  atieinte  aux  evme- 
mens  des  rencontres  d'un  cone  avec  im  plan,  gewohnlich  kurz  als 
Srouitlon  project  des  Desargues  bezeichnet,  ohne  dass  es  mit  dem  die 
gleichen  Anfangsworte  im  Titel  enthaltenden  Buche  von  1Ü40  ver- 
wechselt würde.  Desargues  nennt  das  Werk  „Erste  Niederschrift 
des  Entwurfes  eines  Versuches  über  die  Thatsachen,  zu  welchen  der 
Schnitt  eines  Kegels  durch  eine  Ebene  Veranlassung  giebt".  Vor- 
sichtiger, als  es  in  den  Anfangsworten  dieses  Titels  geschah,  hat  sieb 
niemals  ein  Schriftsteller  ausgesprochen,  aber  die  Neuheit  der  Auf- 
fassung machte  Vorsieht  nothwendig.  Wir  müssen  einige  wesent- 
liche Dinge  hervorheben  und  darunter  zunächst  die  Anwendung 
des  Unendlichen  in  der  Geometrie.  Nicht  als  ob  noch  kein 
Mathematiker  mit  dem  Begriffe  des  Unendlichen  als  dem  des  Stetigen 
nahe  verwandt  sich  beschäftigt  hätte.  In  jedem  Jahrhunderte  tauchten 
solche  Unendliehkeitsbetrachtungen  auf,  zuletzt  bei  Vieta  (S.  Ö8f)), 
wo  er  die  krumme  Linie  als  eine  Zusammensetzung  unendlich  vieler 
unendlich  kleiner  Strecken  erklärte.  Auch  Kepler  hat  1615,  Ca- 
valferi  1035  in  Druckwerken,  deren  Besprechung  uns  obliegen  wird, 
wenn  wir  von  den  Anfängen  der  Infinitesimalrechnung  reden,  den 
gleichen  Gedanken  zu  nie  geahnten  Folgerungen  ausgebeutet,  aber 
bei  Desargues  waren  es  ganz  andere  Unendliehkeitsbetrachtungen  als 
bei  diesen  Vorgängern.  Zwei  oder  mehrere  Gerade  treffen  in  einem 
Punkte  zusammen,  welcher  das  Ziel  ihrer  Anordnang,  iut  d'une 
ordonnance  de  droites,  heisst').  Dieser  Zielpunkt  kann  in  endlicher, 
er  kann  auch  in  unendlicher  Entfernung  liegen,  im  letzteren  Falle 
heissen  die  Geraden  parallel.  Der  menschliche  Geist  sucht  die  Grösse 
gegebener  Linien  zur  Erkenntniss  zu  bringen  und  fassfc  sie  als  Ge 
aammtheiten  so  kleiner  Theile,  dass  deren  beiderseitige  Grenzen  zu- 
sammenfallen *).  Denkt  man  sich  einen  Kreis  und  einen  Punkt 
ausserhalb  der  Kreisebene,  und  lässt  man  eine  durch  den  Punkt  hin- 
durchgehende Gerade  längs   der   Kreislinie    hingleiten,   so   beschreibt 

')  Desargues  I,  104  'j  Ebenda  I,  lOd     La  raison  esaaye  a  eonm-üre 
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sie  dabei  eine  Kegeloberfläche;  entfernt  sich  aber  der  Punkt  anf  un- 
endliche Entfernung  von  der  Kreisebeiie,  so  geht  der  Kegel,  oder  die 
Rolle,  rouleau,  wie  Desargues  sich  gleichfalls  ausdrüett,  in  eine  solche 
Ton  überall  gleicher  Dicke  über,  so  wird  sie  zur  Sänle,  colmnm,  oder 
zum  Cylinder^).  Nicht  minder  neu  waren  Sätze,  welche  auf  Punkte 
sich  bezogen,  die  auf  einer  Geraden  liegen.  Es  sei  ein  Punkt  A 
jener  Geraden  als  Wurzel,  somite,  bezeichnet  und  auf  ihn  je  ein  Paar, 
couple,  von  Entfernungen  nach  bestimmten  Punkten  bezogen^),  a.  B. 
ein  Punktepaar  B  und  H,  ein  zweites  C  und  (?,  ein  drittes  B  und  F. 
Bildet  man  die  Rechtecke  aus  den  Entfernungen  eines  Panktepaares 
von  der  Wurzel,  welche  durch  die  Producte  jener  Entfernungen  ge- 
messen werden,  ao  können  die  drei  Producte  einander  gleich  sein: 
ABÄH==ACAG=  AD  ÄF.  lo  diesem  Falle  bilden  die 
sechs  Punkte  eine  Involution^).  Die  neuere  Geometrie  hat  bekannt- 
lich diesen  Kimstausdruok  sich  angeeignet,  aber  mit  einer  anderen 
Definition  versehen,  so  daes  der  Satz  der  Involution  mit  demjenigen 
übereinstimmt,  den  wir  (S.  659)  in  einem  der  Porismen  Fermat's 
enthalten  fanden.  Mau  hat  nachgewiesen*),  dass  eine  innere  Ueber- 
einstimmung  zwischen  beiden  Ausdrucks  weisen  vorhanden  ist.  Ob 
Fermat  dieses  auch  wusste,  oder  als  er  sein  Poriama  aufstellte,  mit 
dem  Brouillon  project  bekannt  war,  dürfte  kaum  zu  ermitteln  aein. 
Zieht  man  durch  die  sechs  Punkte  einer  Involution  ebensoviele  Zweige, 
rameaux,  mit  einem  einzigen  Zielpunkte,  so  entsteht  ein  Busch,  ramce, 
der  die  Eigenschaft  besitzt,  dass  jede  durch  ihn  hindurchgehende 
Gerade  in  sechs  Punkten  geschnitten  wird,  die  abermals  eine  Involu- 
tion bilden^).  Desargues  erkennt  auch,  dass,  wenn  ein  Punkt  auf 
die  Wurzel  fällt,  der  ihm  entsprechende  andere  Punkt  des  Punkte- 
paares in  die  Unendlichkeit  fallen  muss,  weil  nur  Null  mal  Unendlich 
ein  endliches  Product  liefern  kann^.  Hierauf  vereinigte  Desargues 
in  seinen  Untersuchungen  die  von  ihm  geschaffene  Theorie  der  In- 
volution mit  der  K egelsehn ittlehre.  Eine  doppelte  NeueiTing  führte 
er  hier  ein.  Erstens  wurde  von  Eigenschaften  der  Kreislinie,  welche 
die  Grundebene  des  Kegels  begrenzte,  auf  die  Eigenschaften  des  Kegel- 
schnittes geschlossen,  d.  h.  eine  perspectivische  Beweisführung 
war  entdeckt.  Zweitens  konnte  dementsprechend  jetzt  von  Kegel- 
schnitten überhaupt  die  Rede  sein,  statt  dass  Eigenschaften  aller 
drei  besonderen  Kegelschnittarten  in  ebensovielen  Sätzen  ausgesprochen 
und   bewiesen    werden    mussten.     Von    den    zahlreichen    allgemeinen 
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Sätzen  erwähnen  wir  nur  einen,  der  vielfach  den  Namen  Satz  von 
Desargues  enthalten  hat,  dass  nämlich  jedes  in  einem  Kegelschnitte 
ein  beschriebene  Vierseit  nebst  dem  Kegelschnitte  selbst  eine  beliebige 
Transversale  in  den  sechs  Punkten  einer  Involution  aclmeideii  ^).  Auch 
die  Polaro  eines  Punktes  mit  BcKiehnng  auf  einen  gegebenen  Kegel- 
schnitt war  Desargues  nicht  unbekannt^),  wenn  auch  dieser  Name 
erst  späteren  Ursprunges  ist.  Diese  kurzen  Auszüge  mögen  genügen, 
das  vorher  über  das  Brouillon  project  des  Desargues  Gesagte  näher 
zu  begründen.  Bemerkenswerth  dürfte  noch  sein,  dass  Desargues 
hier  den  Kunstausdruck  coadjutevr^)  einzubürgern  versuchte  für  das, 
was  bei  Anderen  (aiÜeurs)  eoste  droit,  parametre  genannt  werde.  Der 
letztere  noch  nicht  lange  (S.  673)  vorhandene  Name  behielt  das 
Uebergewicht.  Von  den  Verdiensten,  welche  Desargues  als  Baumeister 
sich  erwarb,  haben  wir  nicht  zu  reden.  Einen  einzigen  Punkt  müssen 
wir  erwähnen.  Nach  der  Aussage  von  De  la  Hire  hat  Desargues  die 
epicyclüidale  Gestalt  der  Zähne  ineinandergreifender  iläder  als  die- 
jenige erkannt  und  in  Anwendung  gebracht,  bei  welcher  die  geringste 
Reibung  stattfindet*),  während  die  Erfindung  der  Epicjcloide,  wie 
wir  uns  erinnern  (S.  461),  Dürer  angehört. 

In  dem  S.  675  erwähnten  Werke  von  Abraham  Bosse  über 
Perspective  ist  namentlich  ein  Satz  bemerkenswerth,  den  der  Verfasser 
WAG  von  Desargues  kennen  gelernt  haben  will,  und  der  darin  be- 
besteht, dass  wenn  zwei  geradlinige  Dreiecke  in  einer  Ebene  so  liegen, 
dass  Verbindungsgerade  ihrer  gleiehliegenden  Ecken  in  einem  uml 
demselben  Punkte  zusammentreffen,  alsdann  auch  ihre  gleiehliegenden 
Seiten  sich  in  drei  derselben  Geraden  angehörenden  Punkten  schnei- 
den und  umgekehrt^).  Derartige  Dreiecke  haben  bekanntlich  durch 
Poncelet  den  Namen  homologer  Dreiecke  erhalten. 

Ein  einziger  Schriftsteller  verstand  Desargues'  geometrische 
Leistungen  sofort  so  vollkommen,  dass  er  den  eröffneten  Weg  weiter 
fortzugehen  im  Stande  war:  Blaiae  Pascal«)  (1623—1662).  Wenn 
man  der  Erzählung  seiner  Schwester  trauen  darf,  fand  der  frühreife 
Knabe,  ohne  vorher  mathematischen  Unterrieht  genossen  zu  haben, 
aus  sich  heraus  den  geometrischen  Satz  von  der  Gleichheit  des 
Aussen  winkeis  am  Dreiecke  mit  der  Summe  der  beiden  gegenüber- 
liegenden inneren  Winkel,  worauf  ihm  zur  belohnenden  Erholung  in 

')  DcsarguBä  I,  186.  ")  Ebenda  I,  164.  =)  Ebenda  I,  203.  *)  Kbi;niin 
I,  31.  ^)  Chaales,  Apergv.  hist.  pag.82— 83  (deutsch  7!i— 80).  ")  Druy- 

dorff,  Pascal,  sein  Leben  und  seine  Kämpfe  (Leipzig  1870).—  Cantor,  Blaisc 
Pascal  (PreuBsisohc  Jahrbücher  XXXII,  213—237).  —  Oeiveres  de  Pascal  {Paris 
1872  bei  Hachette).  Wir  citireu  diese  Ausgabe  der  Werke  unter  dem  KaiiiP" 
Pascal. 
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seinen  Spielatuntlen  eine  lafceiüische  üebersetzung  des  Euklid  in  die 
Hände  gegeben  wurde.  Derselben  Quelle  entstammt  die  Erzählung, 
Pascal's  Vater,  Etieniie  Pascal,  welcher  selbst  ein  ganz  tüchtiger 
Mathematiker  war,  und  während  seines  Aufenthaltes  in  Paria  (1631 
—1638)  an  den  Zusammenkünften  von  Mathematikern  sieh  bethei- 
ligte, deren  wir  (S.  674)  gedachten,  habe  nicht  nur  den  Sohn  zu 
jenen  Zusammenkünften  mitgenommen,  sondern  dem  Knaben  sei  es 
gestattet  gewesen,  sich  in  die  Besprechungen  einzumischen.  Sicher  ist 
durch  Pascal's  eigene  Aussage^)  von  1654,  dass  er  im  Älter  von 
erst  16  Jahren,  mithin  vor  1Ö40,  ein  Werk  über  Kegelschnitte  ver- 
fasst  hat,  welches  Leibniz,  dem  es  später,  längst  nach  Pascal's 
Tode,  zur  Begutachtung  vorlag,  zum  Gegenstände  eines  unter  dem 
.^0.  August  1676  an  Pascal's  Neffen  gerichteten  Briefes  machte.  Leib- 
nitz  verlangte  nachdrücklich  eine  baldige  Drucklegung  des  Werkes, 
welche  um  so  dringender  sei,  als  Lehrbücher  erschienen,  welche  zu 
einem  Abschnitte  des  Pascal'schen  Werkes  in  Beziehung  stünden^). 
Leider  wurde  Leibnizen's  Wunsch  nicht  erfüllt.  Nur  ein  ganz  kurzes 
Bruchstück  Essai  sur  les  cmitques  ist  im  Drucke  bekannt  geworden*), 
das  Meiste  ging  verloren.  Man  ist  daher  fast  ausschliesslich  auf  den 
Leibüizisehen  Brief  für  die  Kenntniss  des  Inhaltes  von  Pascul's  Jugend- 
werk angewiesen.  Ein  von  Leibniz  abgeschriebenes  and  aus  dessen 
Nachlass  veröffentlichtes  Bruchstück*)  handelt  nur  von  der  Ent- 
stehung eines  Kegelschnittes  mittels  Kegel  und  Ebene.  Die  Ellipse 
wird  darin  Antobola  geninnt  TJeber  den  Ursprung  von  Pascal's 
Forschungen  giebt  dessen  Essai  eine  willkommene  Ergänzung.  „Wir 
beweisen,  sagt  Pascal^),  auch  die  nachfolgende  Eigenschaft,  dereu 
erster  Entdecker  Herr  Desargues  aus  Lyon  ist,  einer  der  grossen 
Geister  unserer  Zeit,  einer  der  besten  Kenner  der  Mathematik  und 
unter  Anderem  der  Kegelschnitte,  wie  seine  Scbi-iften  über  diesen 
Gegenstand,  so  kurz  sie  gefasst  sind,  dem  reichlich  zeigen,  welcher 
in  sie  einzudringen  sich  bemüht.  Ich  gestehe  es  gern  ein,  dass  ich 
seinen  Schriften  das  Wenige,  was  ich  über  diesen  Gegenstand  ge- 
funden habe,  schulde,  dass  ich,  so  weit  es  mir  möglich  war,  gesucht 
habe  seine  Methode  nachzuahmen,  welche  darin  besteht,  dass  er,  ohne 
des  Asendreiecks  sich  zu  bedieuen,  von  allen  Kegelschnitten  im  All- 
gemeinen ha  leite  Dar  f  fol^t  1  De  a  gi  es  sei  e  Satz  vom  Seli- 
nenyiereck    d  s    Kegeis  hn  tt  AI     erstes   Lemma        lennt    ferner 

'}  Paaoa    II  19    2^0     tot  «o     b  opu     conpetan     t  conica   Apoliaim 

et  alia  innumera     n  a  fe  e  jnopotttote  anpleeten      guod  gttd  a  nonditm  sex- 

äecimtim    aetat  cugeutis  e^ccogtiam     et     l    tde     n   orUmm    congessi. 

')  Ebenda  in    4ba  ']  >h    da  m    IS      1                        J        rhardt,  Berl. 

Acad.  Ber.  1»<J      ^   1  03           P                         4     n      4       n          Ebenda  fit,  183. 
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Pascal  aber  ohne  Beweis  den  Satz,  welcher  als  Satz  vom  Pascal- 
schen  Sechseck  bekannt  geblieben  ist:  Jedes  Sehnensechseck  eines 
Kegelschnittes  hat  die  Eigenschaft,  dass  ttic  drei  Durch scbnittspunkte 
von  je  awei  einander  gegenüberliegenden  Seiten  auf  einer  und  der- 
selben Geraden  sich  befinden.  Pascal  spricht  den  Satz  zunächst  aller- 
dings in  seiner  Beschränkung  auf  den  Kreis  aus,  indem  er  sich  eines 
Kunstausdruckes  bedient,  der  einem  Desargues'schen  nachgebildet  ist. 
Ordo-iinance  de  drottes  heisst  bei  Jenem  der  gemeinsame  Durchschnitte- 
punkt mehrerer  Geraden  und  Pascal  sagt  von  Geraden,  die  einen  ge- 
meinsamen Durch  sehn  ittspnukt  besitzen,  sie  seien  gleicher  Anordnung, 
de  ineme  ordre.  Ist  KNO  VQF  ein  KieissehnensechstLk  und  PK^  OV 
schneiden  sich  in  M,  während  VQ,  KI^  sich  in  b  schneiden,  so 
muss  der  Durchschnittspunkt  von  N(l,  QP  mit  M  und  S  in  gerader 
Linie  liegen,  und  das  heisst  bei  Pascal:  iVÜ,  QP,  MS  müssen  gleicher 
Anordnung  sein.  Kehren  wir  zum  Leibnizischen  Briefe,  als  der  ein- 
zigen Quelle,  welche  einige  Auskunft  ertheilt^),  zurück  und  entnehmen 
ihm  die  Inhaltsübersicht  des  verlorenen  Werkes.  An  der  Spitze  stand 
die  perspectivische  Betrachtung,  welche  jeden  Kegelschnitt  optisch 
durch  Durchschneidung  des  Strahlenkegels  vom  Auge  nach  dem  Grund- 
kreise erzeugt,  indem  der  Kreis  auf  die  Schnittebene  sich  projicirt^. 
Dann  folgten  die  Eigenschaften  einer  gewissen  aus  sechs  Geraden 
gebildeten  Figur,  des  Hexagramma  mystiatm,  unzweifelhaft  des  Pas- 
cal'schen  Sechsecks  unter  Entfernung  der  oben  erwähnten  Beschrän- 
kung anf  den  Kreis,  nachdem  einmal  der  perspectivische  Zusammen- 
hang zwischen  Kreis  und  Kegelschnitt  hergestellt  war.  Das  Hexagramm 
war  in  einem  dritten  Abschnitte  benutzt,  um  die  Eigenschatten  von 
Tangenten-  und  Sehnenvierecken  von  Kegelschnitten  nebst  dabei  auf- 
tretenden harmonischen  Th eilungen  und  Durch messereigenschafteii 
abzuleiten^).  Ein  vierter  Abschnitt  von  den  Proportionen  zwischen 
den  Abschnitten  von  Tangenten  und  Secanten  scheint  den  gleichen 
Gegenstand  weiter  ausgebeutet  und  conjugirte  Durchmesser  sowie 
Brennpunkte  besprochen  zu  haben*).  Was  im  fünften  Abschnitte 
'.tmd,  ibt  aus  dessen  Uebcrschrift*)  „von  Punkten  und  Geladen,  wel  he 
ein  Kegelschnitt  btrührt"  schon  einigeimassen  zu  entnthmen  Deut 
lichei    sprach  sieh  Pascal  m  einem   Schreiben  aus      Bei  Pater  Mer 

')  Paacal  III   4b6 — 468  ■)  projfcfto  penpltertae   tanffenftum  et  *«.«» 

ttum  evrcuh  m  gHtbaicanqae  oeuh  plant  at,  fabellae  jontliomtu''  nnrl  la  j/rojecti  ' 
dun  cerde  sut  un  plan  qui  coupe  le  cone  des  )  tyoni  °)  unde  rectarum  hai 

montee  sectamm  et  dtametrorum  ptopnetates  oititniur  ')  De  proporttoni} «s 

segntmiorum  sccantittm  et  tangmUwm  de  correxpondenttbus  d%amefiomm  <? 
itmma  H  differottia  Uta  im    f,m  de  foeis  ^)  De  puncfi     et  led  s  gta*  sid 

cvniia  attingit 
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senne  hatten  bis  zu  dessen  Tode  1648  regelmässige  wöchentliche  Zu- 
sammentönfte  von  Mathematikern,  eine  Art  freier  Akademie,  statt- 
gefunden. An  deren  Stelle  traten  Zusammenkünfte  ausschliesslicher 
Anhänger  von  Descartes.  Pascal  hegte  den  Wunsch,  wieder  an  jene 
ältere  Vereinigung  von  weniger  ausgesprochenem  Parteicharakter  an- 
zuknüpfen, und  das  war  die  allerdings  unerreichte  Absicht^)  eines 
Briefes  von  1654,  in  welchem  er  die  Arbeiten  angab,  welche  damals 
fertig  bei  ihm  bereit  lagen.  Dort  spricht  er  nämlich  von  der  Her- 
stellung von  Kegelschnitten,  welche  fünf  beliebigen  Bedingungen  ge- 
genügen^),  worunter  das  Hindurchgehen  durch  gegebene  Punkte  und 
das  Berühren  gegebener  Geraden  inbegriffen  sei.  Eine  sechste  Ab- 
theilung oder  Abhandlung  endlich  war  nach  Leibnizens  Urtheil  dazu 
bestimmt,  für  sich  allein  veröffentlicht  zu  werden,  weil  Mancherlei 
aus  dem  zweiten  Abschnitte,  insbesondere  die  Definition  des  Hexa- 
gramma  mysticum,  dort  wortgetreu  wiederkehrte.  Wenn  Leibniz  der 
Einzige  war,  welcher  über  die  Untersuchungen  des  jungen  Pascal 
über  Kegelschnitte  einen  auf  uns  gelangten  Bericht  verfasst  hat,  so 
war  er  nicht  der  Einzige,  der  Kenntniss  von  ihnen  nahm').  Descartes 
zwar  dürfte  nur  den  schon  zu  Pascal's  Lebzeiten  gedruckten  Essai 
gesehen  haben,  und  der  von  ihm  berichtete  Ausspruch,  diese  Schrift 
sei  unmöglich  die  Arbeit  eines  16jährigen  jungen  Mannes,  sondern 
rühre,  wenn  nicht  von  Desargues,  jedenfalls  von  Pascal  dem  Vater 
her,  dürfte  niemals  erfolgt  sein*),  aber  Pater  Mersenne  muss  doch 
wohl  das  grössere  Werk  gekannt  haben,  um  1644  die  Behauptung 
drucken  zu  lassen,  Pascal  habe  aus  einem  einzigen  allgemeinen  Lehr- 
satze 400  Folgerungen  abgeleitet,  ja  den  ganzen  Apolloniua  darin  ein- 
geschlossen gefunden.  Wir  haben  hier  noch  eines  Brucbstfickes  zu 
gedenken,  welches  von  Pascal  vorhanden  ist,  dessen  Entstehungszeit 
sich  aber  nicht  genauer  bestimmen  läest,  als  durch  die  einzige  That- 
aache,  dass  das  Descartes 'sehe  CogUo  ergo  suni  darin  angeführt  ist, 
womit  eine  obere  Grenze  etwa  auf  das  Jahr  1637  als  Druckjahr  des 
Diacours  de  la  methode  gewonnen  wird.  Es  ist  eine  Abhandlung 
über  liP  Methode  der  ^e  metii  chen  Beweisführung'*),  Sie 
allein     sagt  Pastal     entsprecl  e  den   Ai  forder     gen,    welche   man    an 

)  Breflclc  M  ttl  eiluQg  von  P  1  innery  ')  lascal  III,  219.  =)  Mon- 
tucla  II  f"  —  ChailoB  iper^i  An*  73  nl  dSO  (deutsch  70  und  343). 
')  So  schon  Bajle  im  Bcttoaare  ]  tonpe  s  v  Pascal.  Die  entgegen- 
gesetzte Meinung  htimmt  v  n  e  neu  An  njmus  !  r  welcher  sie  io  einer  Vor- 
rede a  tsspii  h  ohne  e  ne  Ju  le  d  t  r  anzugeben  welche  aher  in  einem  nriefe 
Deecartes  vom  Apr  1  Ibiü  fi  dnn  e  n  1  rfte  Dann  fand  die  Legende  durch 
Montu    H    un\p]-e  ht  gte    \    rl  e  t  n^  s)  Pia   ■^l  III,  163—182.     Die   im 

Teile  hervor^ehol  en    Stelle  III    1  H 
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Definitionenj  an  Äsiorae,  an  irgend  welche  Beweisführungen  zu  stellen  be- 
rechtigt sei,  und  welche  zusammengefasst  acht  Vorschriften  bilden.  1.  Mau 
soll  Nichts  defiiiiren  wollen,  was  in  sich  so  bekannt  ist,  dass  es  au 
einfacheren  Äusdracken  zu  dessen  Erklärung  fehlt.  2.  Man  soll  keinen 
irgend  dunkeln  oder  Zweifel  gebtftttenden  Ausdruck  ohne  Definition 
lassen.  3.  Man  soll  bei  den  Defimtionen  nur  solcher  Wörter  sich 
bedienen,  welche  entweder  vollkommen  bekannt  sind,  oder  vorher  ihre 
Erklärung  gefunden  haben.  4.  Man  soll  keinen  nothwendigen  Grund- 
satz, so  klar  und  einleuchtend  er  sei,  weglassen,  ohne  die  frage  z« 
stellen,  ob  man  den^selben  als  Axiom  gelten  lasse.  5.  Man  soll  als 
Axiome  nur  Dinge  anistellen,  die  an  sieb  vollkommen  einleuchtend 
sind.  6.  Man  soll  Nichts  an  beweisen  suchen,  was  dergestalt  ein- 
leuchtend ist,  diss  es  keine  klareren  Beweismittel  giebt.  7,  Man  soll 
jeden  Satz  beweisen,  dem  irgend  Dunkelheit  anhaftet,  und  als  Be- 
weismittel nur  sehr  einleuchtende  Axiome  oder  vorher  schon  Be- 
wiesenes, beziehungsweise  Zugestandenes  anwenden.  8.  Man  soll  fort- 
während in  Gedanken  das  Definirte  durch  seine  Definition  ersetzen, 
um  nicht  vermöge  des  vielfachen  Sinnes  von  Wörtern,  die  innerhalb 
der  Definition  enger  gefasst  wurden,  zu  Irrthümern  verleitet  zu  werden. 
Die  drei  negativen  Vorschriften  (1.,  4.,  6.),  fährt  Pascal  fort,  könne 
man  vielleicht  als  minder  nothwendig  ohne  Gefahr  vernachlässigen, 
die  fünf  anderen  aber  sind  von  absoluter  Noth wendigkeit,  und  man 
könne  keine  derselben  erlassen,  ohne  in  wesentliche  Mängel,  oftmals 
sogar  in  Fehler  zu  verfallen.  Wir  wollen  nicht  versäumen,  darauf 
aufmerksam  zu  machen,  dass  in  diesem  Pascai'schen  Bruchstücke  der 
erste  moderne  Versuch  einer  Philosophie  der  Mathematik 
gemacht  ist.  Auch  eine  neue  Einleitung  in  die  elementare  Geometrie 
scheint  Pascal  vorbereitet  zu  haben,  von  welcher  sich  Leibniz  ein 
Bruchstück  abschrieb^). 

Mjdorge,  Desargues,  Pascal  standen  insgesammt  in  Beziehung 
zu  Descartes.  Von  ihm  haben  wir  jetzt  zu  reden.  Kene  Descartes 
du  Perron  (1596 — 1650),  latiniairt  Cartesius,  gehört  zu  den  Per- 
sönlichkeiten, deren  vielbewegtes  Leben  die  zahlreichsten  Schilderungen 
gefunden  hat.  Man  weiss,  dass  er  1604—1610  ein  Zögling  des 
Jesuitencolleginms  La  Fleche  war.  Im  Jahre  1614  führte  er  in  Paris 
das  ausschweifendste  Leben,  aus  welchem  er  sich  nach  einem  Jahre 
plötzlich  zurückzog,  um  in  einem  Verstecke  ernsten  Studien  sich  zu 
widmen.  1617—1627  durchstreifte  er  Europa  als  Glücksritter,  zu- 
gleich überall  auf  die  Erweiterung  seiner  Kenntnisse  bestrebt.  Hol- 
land, Deutschland,  Ungarn,  dann  wieder  Holland,  Italien  durchstreifte 


>■)  C.  .1.  Geihartlt,  Berl.  Akaii.  Der.  1S92,  S.  202—204, 
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er  nach  allen  Bichtungen.  In  Breda  war  er  1618  in  Verkehr  mit 
(lern  vielseitig  gelehrten  Isaak  Beeebman,  der  von  Einfluss  auf 
sein  damals  geschriebenes,  aber  erst  1Ö48  gedrucktes  Compendium 
Musicae  gewesen  ist.  Dann  war  er  1620  in  Ulm  bei  Johann 
Faulhaber,  von  dem  er  sich  in  algebraischen  Dingen  unterrichten 
liess^}.  1628  nahm  er  an  der  Belagerung  von  La  Itochelle  theil, 
wo  Desargues,  wie  wir  sahen  (S.  ß75),  Ingenienrdienste  leistete. 
Dann  war  Descartes  1629  wieder  in  Holland,  von  wo  er  1631  eine 
Reise  nach  England,  1634  eine  solche  nach  Dänemark  unternahm. 
Den  Verkehr  mit  seiner  Familie  hatte  er  vollständig  abgebrochen. 
Den  Tod  des  Vaters,  Joachim  Descartes,  erfuhr  er  erst  drei  Monate 
nach  dem  Ereignisse,  als  er  1040  brieflich  die  Absieht  kundgab,  ein 
ausser  eheliches  Töchterchen  zur  Erziehimg  nach  Prankreich  zu  bringen. 
Da  auch  das  Kind  damals  starb,  blieb  Descartes  in  Holland,  philo- 
sophisch-religiöse Kämpfe  dort  bestehend,  die  zu  einem  geheimen,  ge- 
fahrdrohenden Anklageverfahren  gegen  ihn  führten,  welches  nur  mit 
Mühe  unter  Beihilfe  des  französischen  Gesandten  niedergeschlagen 
wurde.  Um  1643  trat  Descartes  in  Briefwechsel  mit  der  Prinzessin 
Elisabeth  von  der  Pfalz,  zu  deren  Besuch  er  dreimal  1644,  1647, 
1648  nitch  Frankreich  zurückkehrte.  Auf  der  ersten  Keine  knüpfte 
er  mit  De  Clianut,  dem  französischen  Gesandten  in  Stockholm,  per- 
sönliche Beziehungen  an,  welche  seit  1647  einen  Briefwechsel  mit 
der  Königin  Christina  von  Schweden  im  Gefolge  hatten.  Ihrem  Rufe 
folgte  Descartes  1649  nach  Stockholm,  um  dort  nach  wenigen  Mona- 
ten zu  sterben.  Die  für  die  Geschichte  der  Mathematik  wichtigste 
Schrift  Descartes'  ist  seine  IÖ37  im  Drucke  erschienene  Geometrie. 
Ausserdem  ist  sein  Briefwechsel  eine  nicht  zu  vernachlässigende  Quelle. 
Claude  Clersellior  (1614—1684  oder  1686),  Parlaraentsadvocat  in 
Paris,  der  besonders  nach  dem  Tode  des  Pater  Mersenne  in  engster 
Beziehung  zu  Descartes  stand,  hat  diesen  Briefwechsel  1667  in  drei 
Bänden  herausgegeben.  Beide  kommen  hier,  wo  wir  nur  Iteingeome- 
trisches  besprechen,  nicht  in  Betracht,  sondern  nur  ein  mathemati- 
sches Bruchstück  aus  ganz  unbekannter  Zeit,  welches  selbst  nur  in 
einer  zwischen  1672  und  1676  durch  Leihniz  genommenen  Abschrift 
lückenhafter  Natur  vorhanden  ist^}.     Es  bezieht  sich    auf  die  Lehre 

')  Doppclmajr  S.  1)1  Noteaa.  *)  Oeuvres  ineditea  de  Degcartts  par 

M.  le  Comie  Foucher  de  Careil  11,  aU  (Paris  1860).  —  Artikel  von  Prophet 
und  Mallet  in  der  Sevm  de  Ciwstritciwi«  ptibliqae,  Nummern  vom  22.  Detemhcr 
1859,  5.  Januar,  1.  und  22.  November,  6,  Deeember  1860.  — -  l'rouhot  in  den 
Compt.  Bend.  de  VAeademie  des  mences  vom  33.  April  1860.  —  Baltzcr  in  den 
Monatsber.  Berlin.  Acad.  1861,  S.  1043— 104G.  —  De  Jonquieres  in  der  von 
ülneBtröm  herauBgegebenon  Bibliotheca  mtUhematica  1H90,  pag.  43—55. 
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Yon  den  Vielflächnem  und  enthält  folgende  Sätze:  Das  Product  der 
Eckenzahl  e  in  4  Rechte  um  8  Rechte  verringert  iat  gleich  der  Summe 
iv  aller  Polygonwinkel  auf  der  Oberfläche  des  Viclflächners.  Für  die 
Summe  w  gilt  die  Wahrheit,  dass  sie  mit  dem  Vierfachen  der  Flächen- 
zahl f  vereinigt  die  doppelte  Anzahl  aller  Polygonwinkel,  beziehungs- 
weise dae  Vierfache  der  Kantenzahl  k  liefert,  indem  die  Winkelanzahl 
deashalb  der  doppelten  Kantenzahl  gleichkommt,  weil  jede  Kante  zu 
zwei  Flächen  gehört  und  in  jeder  derselben  bei  der  Winkelbildung 
mitwirkt.  Die  beiden  Gleichungen  !(;  =  4e  — 8,  w-{-4f=ik  führen 
vereinigt  zu  der  neuen  Gleichung  e  -\-  f=^k  -\-2.  Deseartes  kleidet 
sie  in  die  Worte:  Numerus  verorum  anffuloram  planorum  est  2ip-\-2a — 4*), 
indem  die  Zahl  w  der  ebenen  Winkel,  wie  wir  soeben  bemerkt  haben, 
der  doppelten  Kantenzahl  gleichkommt,  tp  die  Flächenzahl  (unser  /■), 
a  die  Zahl  der  körperlichen  Winkel  (anffolorum  solidonim)  oder  die 
Eckenzahl  (unser  e)  bedeutet.  Wir  haben  die  Descartes'schen  Buch- 
staben durch  andere  ersetzt,  um  die  Form  zu  erhalten,  in  welcher 
später  Euler  den  Satz  neu  entdeckte,  welcher  von  diesem  den  Namen 
des  Euler'schen  Polyedersatzes  zu  führen  pflegt.  Deseartes  hat 
auch  folgende  Ungleichheiten  noch  behauptet:  Die  Zahl  der  Polygon- 
winkel (2/c)  ist  mindestens  das  Dreifache  der  Eckenzah],  d.  h.  2Ä>  3e; 
das  Doppelte  der  um  2  verminderten  Eckenzahl  iat  die  grösstmög- 
liche  Flächenzahl,  d.  h.  2e  —  4  ^  f\  endlich  e  +  4  <  2/^,  welcher 
letztere  Satz  so  ausgedruckt  ist:  Die  kleinatmögliche  Flächenzahl  sei 
um  2  grösser  als  die  Zahl,  welche  erhalten  werde,  wenn  man  die 
Hälfte  der  Eckenzahl  oder,  falls  diese  ungerade  ist,  der  um  1  ver- 
mehrten Eckenzahl  nehme. 

Diese  Sätze  führen  uns  wieder  zu  den  Vieleckswinkeln  zurück 
und  zu  den  mannigfachen  Arten  von  Vielecken,  denen  Kepler  und 
G i r a !■  d  ihr  Augenmerk  zugewandt  haben.  Auch  Äthanasius 
Kircher^)  (1602—1680),  ein  Vielschreiber  von  berüchtigter  Un 
Zuverlässigkeit,  hat  wiederholt  mit  Sternvielecken  zu  thun  gehabt.  In 
der  Ars  magna  luds  et  umbrae  von  164(i  dient  ihm  da'^  Sternsieben- 
eck zur  Bestimmung  der  Sterne,  welchen  die  einzelnen  Wochent^e 
zugeeignet  sind.  Den  Entfernungen  von  der  Erde  nach  geordnet 
heissen  diese  Sterne  Saturn,  Jupiter,  Mars,  Sonne,  Venus,  Merkui, 
Mond.  Werden  die  Namen  in  dieser  Keihi-nfolge  kreisförmig  hm 
geschrieben  und  nun  bei  Saturn  anfangend  unter  jedesmaliger  Ueber- 
springung   von  zwei  Stellen  geradlinige  Verbindungen   vollzogen,  so 


')  Biblintk.  matk.  1S90,  pag.  45  Z,  3  i    ii         •)  Chaslef.,  Apfriu  liixt  ■1^"' 
und  481   (cleutsch  .'■|48  und  552).  —   Allgcm.  Adutsche  Biographic  XVI,  1—4-  Ar- 
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erscheint  das  zweite  Stemsi  eben  eck,  dessen  Spitzen  die  Reihenfolge 
Saturn,  Sonne,  Mond,  Mars,  Merkur,  Jupiter,  Venus  bilden.  In  der 
Ärithinologia  von  1665  kam  Kircher  bei  Besprechung  mannigfacher 
Amulette  auf  das  Sternfünfeck  inabesondere  zu  reden,  und  es  ist  mit 
Recht  hervorgehoben  worden'),  dass  Kircher  bei  dieser  Gelegenheit 
ungleich  seinem  Vorgiinger  eines  un regelmässigen  Stenifünfecks  sich 
bedient. 

Johannes  Broiek^)  oder  Broseius,  ein  Krakauer  Gelehrter, 
der  Schüler  des  Ädriaen  van  Boomen  gewesen  sein  soll,  und  der  unter 
Anderem  1Ü3T  De  numeris  perfecHs  und  De  niimeris  amicitiae  sehrieb, 
hat  die  Sternvielecke  in  seiner  Apohgia  pro  Aristolele  et  Eucliiie  contra 
Petrum  Ramum  et  alias  (Dauzig  1652)  von  einem 
ganz  anderen  Gesichtspunkte  aus  betrachtet.  Er 
leugnet  sie.  Er  sieht  z.  B.  in  dem  Stemfünfeck 
(Figur  132),  welches  er  unter  Entfernung  der  im 
Innern  der  Figur  verlaufenden  Strecken  geKeichnet 
wissen  will,  ein  Zehneck  mit  fünf  spitzen  und  fünf 
überstumpfeu  Winkeln,  und  wenn  er  auch  einsieht, 
dass  die  Summe  der  fünf  spitzen  Winkel  zwei  Rechte 
betrage,  so  sei  doch  die  Winkelsumme  des  ganzen  Zehnecks  16  Rechte. 
Der  überstumpfe  Winkel  heisst  ihm  dabei  angulus  reclinatiis.  Broseius 
beruft  sieb  in  seiner  Untersuchung  auf  das  Werk  des  Bradwardinus 
und  kennt  gleich  diesem  verschiedene  Ord- 
nungen  von  Sternvieleckeii,  deren  Eekenzahl 
er  nur  nach  seiner  Auffassung  anders  bestimmt. 
Auch  die  Entstehung  dieser  Figuren  ist  bei 
Broseius  eine  wesentlich  neue  (Figur  133).  Er 
halbirt  sämmtliche  Seiten  des  ursprünglichen 
M-ecks  (etwa  bei  w  =  7)  und  verbindet  die 
Halbirungspunkte  durch  punktirte  Strecken. 
Dreht  man  nun  die  sieben  Dreiecke,  welchen  die 
punktirten    Strecken    als    Grundlinien    dienen, 

um  diese  herum,  so  dass  sie  mit  ihren  Spitzen  nach  innen  fallen 
(z.  B.  ABC  nach  ABC),  so  ist  aus  dem  Siebeneck  ein  ihm  iso- 
perimetrisches, aber  der  Fläche  nach  kleineres  Vierzehneck  geworden. 


')  Günther,  Vermischte  Untersuchungen  zur  Oesehicbte  der  mathemati- 
schen Wiaaenschaften,  S.  15—16,  wo  aber  irrig  Kircher's  Arühmologia  S.  537 
eitirt  ist  statt  S. '217.  ')  Kästner  III,  199—205,  —  Chaeles,  Apergu  hist. 

pag,  496—487  (deutsch  S.  658— 5G0.  In  der  Uebersetznng  ist  S.  559,  Z.  21  v.  u. 
Seiten  in  Winkel  zu  verbessern).  —  Günther  1,  c,  S.  21—25.  —  J.  K  Franke, 
Jan  Brozek  (J.  Broseius)  akadomik  krakowaki  1585— ie52  (Krakau  1884).  — 
Briefliche  Mittheilung  von  H.  Studnicky,, 
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Die  nach  innen  gekehrten  Eckpunkte  (k.  B.  C,  D')  verbiiitlet  Brosciiis 
wieder  durßh  punktirte  Strecken,  so  entstehen  abermals  sieben  Drei- 
eckehen mit  punktirten  Gnindlinien,  welche  neuerdings  um  diese  nach 
innen  gedreht  (z.B.  ACT)'  nach  Ä"Ü'1>')  ein  wiederum  isoperi- 
metrisches, aber  der  Fläche  nach  noch  kleineres  Vierzehneck  hervor- 
bringen. Aus  dem  Gewirre  der  gezeichneten  Strecken  treten  neben 
dem  äusseren  rings  convesen  Siebenecke  deutlich  ein  Stemsi  eben  eck 
erster  und  ein  solches  zweiter  Ordnung  hervor. 

Eine  andere  Uichtung  geometrischer  Schriftstellerei  knüpft  sich 
am  leichtesten  an  Schwenter's  Praktische  Geometrie  an,  wenn  auch 
keineswegs  behauptet  werden  will,  dieses  Werk  habe  den  Anstoss 
gegeben.  Schwenter's  zweiter  Tractat  (S.  G68)  lehrte  Feldmessen 
unter  alleiniger  Anwendung  der  Messstange  oder  Messkefcte.  Aeliu- 
liches  hat  ein  polnischer  Schriftsteller^)  Namens  Mathias 
Gloskowski,  von  dem  mau  aus  vereinzelten  Angaben  in  seinem 
Buche  weiss,  dass  er  jeuer  Nation  angehörte  und  dem  Prinzen  Wil- 
helm n.  von  Oranien  (1626 — 1650)  nahe  stand,  in  einer  Schrift  ge- 
lehrt, welcher  er  den  Titel  Geometria  percgrinans  beilegte.  Diese 
Angaben  genügen  auch,  um  der  ohne  jede  Ort-  und  Zeitangabe  ge- 
druckten Schrift  jedenfalls  ein  späteres  Datum  als  das  der  Schwenter- 
achen  Geometrie  (1625)  zuzuweisen.  Sie  gelangte  in  den  Besitz  des 
jüngeren  Pranciacus  van  Schooten  (S.  660),  und  dieser  druckte 
einen  Theil  derselben  nebst  ähnlichen  Aufgaben  eigener  Erfindung 
als  zweites  Buch  seiner  Exercitaüones  ntaÖiematicae  mit  der  Sonder- 
Überschrift:  De  constructione  problematum  simplicium  geomdricürmn 
seu  quae  solvi  posmnt  ducendo  tankim  reckis  Uncas.  Ebensowenig  wie 
bei  Sehwenter  hat  man  es  hier  mit  ausschliesslicher  Anwendung  des 
Lineals  zn  thun,  da  die  Annahme  festgehalten  ist,  man  sei  iui 
Stande,  die  Länge  zugänglicher  Strecken  eben  mit  Hilfe  der  Mesa- 
stange  zu  bestimmen,  beziehungsweise  Strecken  von  bestimmter  Lange 
zu  ziehen.  Auch  das  erste  Buch  der  Ex&rcitationes  maÖiematv^nc-  ist 
zur  Hälfte  der  Geometrie  eingeräumt.  Dort  sind  50  arithmetisdie 
und  50  geometrische  Aufgaben  vereinigt,  sämratUch  so  einfache)' 
Natur,  dass,  wenn  auch  bei  einigen  Auflösungen  Scharfsinn  nicht 
zu  verkennen  ist,  wir  doch  ruhig  sagen  können,  den  Druck  hätten 
sie  nicht  verdient. 

Der  Zeit  der  Veröffentlichung  nach  gehört  hierher  auch  eine 
Schrift  von  John  Wallis^)  (1610—1703),  welcher  mit  theologischen 

')  Franciacus  van  Schooten,  JSxercitationeiimcitlii-maiicae,  pag.  160— Ißl 
—  J.  N.  Prunke  und  A.  Jakubowaki  haben  1878  eine  Einaeliinterauchung  über 
Gloskowaki  in  polnischer  Sprache  veröfl'entlicht.  Vergl.  S.  Dickstein,  Biblioih. 
mafhemat.  1889,  S.  49.        »)  Poggendorff  11,  1253. 
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'itudun  beginnend  seit  ir.49  der  Mathematik  als  Professor  der  Geo- 
metrie an  dei  Universität  Oxford  lehrend  oblag.  Er  gab  165G  eine 
Abhandlung  Di  arnjulo  contactus  et  semiärmli  tracfatus*)  heraus, 
welche  m  der  wiederholt  erwähnten  Streitfrage  wegen  des  gemischt- 
Imigen  Winkels  zwischen  einer  Curve,  insbesondere  dem  Kreise,  und 
seinei  Beiuhrungslinie  für  die  Ansieht  eintrat,  jener  "Winkel  sei  über- 
haupt nicht  voihanden,  er  sei  positiv  ausgedrückt  ein  non-am)ulMni, 
em  non-iiumüum ,  und  Olavius  habe  also  Unrecht  zu  leugnen,  dass 
der  Halbkieis  mit  seinem  Durehmesser  einen  rechten  Winkel  bilde. 
Abgethan  war  der  Streit  damit  noch  immer  nicht.  Eine  Entgegnung 
m  der  Cyclrmatha  des  Leotaud  von  1GG2  machte  eine  Defemio 
Wallis'  von  1GS>  nothwendig,  welche  aber  die  Grenzen  der  in  diesem 
Bande  behandelten  Zeit  allzuweit  überschreitet,  um  mehr  als  im  Vor- 
ubergehtn  genannt  weidin  zu  dürfen. 


72.  ICapitel. 
Praktische  nitd  theoretische  Mechanik. 

Viel  machte  eine  geometrisch -mechanische  oder,  wie  mau  mit 
fast  gleichem  Rechte  sagen  könnte,  eine  arithmetisch -mechanische 
Erfindung  von  sich  reden,  die  des  Proportionalzirkels^. 

Die  erste  Erfindung  wird  einem  Äntwerpener  Schriftsteller  über 
Schifffahrtskunde,  Michel  Coignefc  (1549— 1(>23)  zugeschrieben. 
Neben  Coignet  sind  auch  zwei  italienische  Schrifteller,  Comman- 
dino  und  Del  Monte,  neben  ihnen  Christoph  Schissler  in  Augs- 
burg, von  welchem  ein  Proportioualzirkel  mit  der  Datirung  1574  sich 
im  Besitze  der  Sternwarte  von  Kremsraünster  befindet''},  und  Daniel 
Speckle,  der  deutsche  Festungsbaumeister,  Mitbewerber,  und  ihre 
Ansprüche  gehen  sämmtlich  in  das  XVI.  Jahrhundert  zurück.  Einiger- 
massen genauer  datirt  ist  auch  die  Erfindung  Speckle's,  welche  in 
dessen  Ärcliitedura  von  1589  im  Drucke  veröä'entlicht  ist.  Der 
Zweck  des  Proportionalzirkels  ist  der  einer  graphischen  Tabelle.  Auf 
zwei  in  Zirkelart  mit  einander  verbundenen  Linealen  sind  Längen  der 


')  Ppw«  WaMMi  lil,  60.1—630.  =)  KS,Rtiier  III,  336—352  und  desBelben 
Anfangsgründe  der  Arithmetik,  Geometrie,  ebenen  und  Bphäiischen  Trigonome- 
trie ond  PerspeetiTe  (6,  Auflage,  Göttingen  1800),  S.  48«- 495.  —  Klügei,  Ma- 
thematisches Wörterbuch  HI,  909—917.  —  Quetelet  pag,  123-125.  —  Pavaro, 
Galileo  Galilei  e  lo  studio  dt  Padom  I,  212—348  und  II,  353.  ")  Fellöcker, 
Geschichte  der  Sternwarte  von  Kremsraünster  (Programm  des  k.  k.  Gymnasiums 
zu  Kremsmünster  1864),  S.  31. 
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verseil ietlensten  Art  ein  für  alle  Mal  aufgezeichnet:  arithmetiaclie  Linien, 
deren  Abtheilunj^en  alle  einander  gleich  sind;  quadratische  Linien, 
deren  einzelne  abgegrenzte  Theile  im  Verhältnisse  der  Quadratwurzeln 
der  beigeschriebenen  Zahlen  zu  einander  stehen;  kubische  Linien  für 
die  Kubikwurzeln  der  bei  geschriebenen  Zahlen  u.  s.  w.  So  weit  war 
es  nicht  eiforderlich  dass  die  Lineale,  auf  welche  jene  Maassstäbe 
aufgetragen  wurden,  in  zirkeiartiger  Verbindung  standen,  allein  die 
Eigenschaft  dei  \  orrichtung  als  wirklicher  Proportionalzirkel  trat  hin- 
zu und  verlangte  jene  Veiemigung.  Es  sollten,  während  die  Zirkel- 
weite  einei  beliebigen  Enttemuiig  entsprechend  gespannt  wurde,  zwei 
andeie  Punkte  dei  Zukelatangen  von  selbst  eine  Entfernung  zeigen, 
die  ?ur  ersten  m  einem  gewünschten  Verhältnisse  stand.  Diesem  Ver- 
Q  langen   konnte    entsprochen    werden 

A  (Hjgni  134)     In  Ueut-iLhland  gab 

^^       /  /     \         man   jbdem   dei    beiden    als  Zirkel- 

Y'  /         \        Stangen  dienenden  Lineile  oben  und 

/   \  /  \       unten    eine    Spitze    und    vereinigte 

/         \  /  \     beide  mittels  eines  beweglichen  Zir- 

/  \  ^  kelkoptes,  so   dass   die  LÄnge  jeder 

^  Stange  obeihilb  und  unterhalb  des 

Koptes  weubselte  In  Italien  war 
der  verbindende  Zirkelkopf  fest,  dagegen  war  an  jeder  Zirkelstange 
eine  zweite  Spitze  verschiebbar.  Die  meisten  dieser  Vorrichtungen 
sind  im  XVU.  Jahrhunderte  veröffentlicht  worden  und  haben ,  vor- 
nehmlieh in  Italien,  zu  weit  heftigeren  Streitigkeiten  Anlaas  gegeben, 
als  die  ganze  Sache  verdiente,  insbesondere  da,  wie  eben  bemerkt 
wurde,  von  einer  ganz  neuen  Erfindung  überhaupt  nicht  gesprochen 
werden  konnte. 

Innerhalb  des  XVII.  Jahrhundei-ts  fand  die  erste  Veröffentlichung 
in  Deutschland  statt.  Jobst  Bürgi  hatte  einen  Proportionalzirkei 
angefertigt  und  Philip  Horcher')  beschrieb  ihn  1605  in  einer  in 
Mainz  gedruckten  Abhandlung  in  lateinischer  Sprache,  Eine  deutsche 
Beschreibung  hatte  Levinus  Hulaius^)  bereits  1G03  verfasst,  aber 
sie  ist  erst  1607  gedruckt.  Sie  fahrt  den  Titel:  Beschreibung  und 
Unterricht  des  Jobst  Burgi  Proportionalzirkels  war  in  Verlegung  der 
Wittwe  Levini  Hulsii.  Hulsius  oder  Lievin  van  Hülst  war  in  Gent 
geboren,  brachte  aber  sein  ganzes  Mannesalter,  etwa  seit  1Ö90,  in 
Deutschland  zu,  Nürnberg  wurde  dort  zunächst  sein  Aufenthalt,  und 
er  ernährte  sich  durch  Ertheilung  fran/ösisehen  Unterrichtes.     Spater 

')  Kästner   III,  336.  ')  Ebenda  III,  379—380,   —   Quetelet  pag.  1'^ 

^190.    —     LePaigein  dem  Bullet,  de   l'instilut  archeologique  Lugeois  XXI, 
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jfing  or  zum  Buchhandel  über  uud  zog,  naehdeiii  er  fest  anderthalb 
Jahre  auf  Iteiseu  zur  Anknüpfimg  von  GeschäftsverbinduDgen  zuge- 
bracht hatte,  um  1G03  nach  Frankfurt,  wo  er  jedenfalls  vor  1G07 
gestorben  ist.  Die  Abhandlung  über  den  Proportionalzirkel  war  die 
dritte  von  15,  welche  Hulsius  herauszugeben  dachte,  und  welche  alle 
damals  irgend  gebräuchlichen  mechanischen  Vorrichtungen  iu  deutscher 
Sprache  xn  beschreiben  beatiramt  waren.  Des  Verfassers  Tod  verhin- 
derte die  Ausführung  des  Unternehmens.  Den  ersten  Tractat  gab  er 
selbst  1004,  den  zweiten  schon  ein  Jahr  früher  1603  heraus.  Den 
dritten  verlegte,  wie  bemerkt,  1007  die  Wittwe,  der  vierte  Tractat 
endlich  ist  1605  erschienen,  ob  noch  durch  Hulsius  seihst  oder  schon 
dnrch  seine  Wittwe  verlegt,  ist  auf  dem  Titel  nicht  angegeben. 
Weiteres  kam  nicht  heraus. 

Zwischen  das  Erscheinen  der  beiden  Beschreibungen  des  Bürgi- 
schen Zirkels  fällt  die  des  Galilei'schen.  Galileo  Galilei  (1564 — 
1642)  gehört  mit  seinen  merkwürdigen  Lebensschicksalen  der  Welt- 
geschichte an.  Das  Verbot  von  1010,  die  koppernikanisehe  Lehre 
irgendwie  zu  vertreten,  die  endgiltige  Verurtheilung  dieser  Lehre 
durch  eine  geistliche  Prilfungacommission  102O,  die  Wirkung,  welche 
das  Verbot  von  1016  dann  1633  in  dem  Procease  gegen  Galilei  Übte, 
seine  Verurtheilung,  sein  Lebensende  als  blinder  Halbgefangener  auf 
einer  Villa  bei  Florenz  bedürfen  hier  keiner  genauen  ErÖiierung,  so 
wenig  wie  die  meisten  wissenschaftlichen  Streitigkeiten  seines  an 
Kämpfen  reichen  Lebens,  weil  dieselben  in  der  Hauptsache  astrono- 
mische waren.  Nur  sein  erster  Streit  war  ein  mathematischer  und 
knüpft  sich  an  die  Erfindung  des  Proportional  zirkeis.  Galilei,  in  Pisa 
geboren  und  Zögling  der  dortigen  Hoclischule,  wurde  bereits  151S9 
ebendaselbst  Professor  der  Mathematik.  Von  1592—1010  war  er 
sodann  in  gleicher  Eigenschaft  in  Padua  angestellt,  und  dort  war  es, 
dass  er  mit  dem  Proportionalzirkel  sich  beschäftigte.  In  einem  Ein- 
nahmehuche  Galilei's,  welches  sich  erhalten  hat,  finden  sich  für  das 
Jahr  1599  wiederholte  Einträge  von  Summen,  welche  für  Instrumente, 
von  anderen,  welche  für  Zirkel  eingenommen  wurden^).  Dann  erschien 
ICOG  in  Padua  Le  operadoni  äel  Compasso  geometrico  c  militare  ili 
Galilei  Galilei.  In  der  Vorrede  erklärte  der  Verfasser,  er  habe  Er- 
gebnisse erstrebt  und  auch  erreicht,  welche  Änderen,  die  ähnliehe 
Instrumente  schon  ausfühi-teu,  nicht  in  den  Sinn  gekommen  seien. 
Im  Frühjahre  1607  folgte  der  Druck  einer  Schrift  Usus  et  fabrica 
cireini  cuiusäam  proportionis  von  Baldas-sare  Capra  und  die  Uebev- 
reichnng  eines  Exemplares  derselben  an  Giacomo  Aloise  Cornaro. 

')  J'a\ii]0  I   c   T,  ao7 
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Uin  flie  ganze  Bedeutung  dieses  kuraen  Satzes  zu  ermesaen, 
müssen  wir  um  einige  Jtihre  zurückgreifen.  Ein  Mailünder,  Anrelio 
Capra,  war  kurz  nacli  Galilei'a  Berufung  nach  Padua  mit  seinem 
Sohne  BaldMsare  Capra  ebendahin  gekommen,  und  Vater  und  Sohn 
waren  dort  mit  Galilei  bekannt  geworden.  Die  Vermitteluiig  hatte 
Giacomo  Aloise  Comaro  Übernommen ,  und  in  dessen  Hause  und 
eigener  Gegenwart  weihte  Galilei  Vater  und  Sohn  in  den  Gebrauch 
des  Proportionalzirkels  ein.  Von  Cornaro  entlieh  dann  Capra  noch 
einen  solchen  Zirbel,  um  ihn  genauer  zu  studiren.  Es  gehört  zu 
den  menBchliehcn  Unbegreifliehkeiten,  dass  Capra  ea  nunmehr  1607 
wi^te,  eben  demselben  Cornaro  eine  Schrift  zu  überreichen,  die 
nichts  Anderes  war,  als  eine  von  Miss  Verständnissen  wimmelnde 
Uebersetanng  der  Galilei'schen  Schrift,  ohne  dass  Galilei's  Name  auch 
nur  ein  einziges  Mal  darin  erwähnt  wurde. 

Der  entrüstete  Comaro  sandte  Capra  das  Buch  zurück  und  machte 
zugleich  Mittheilung  an  Galilei,  der  eine  Klage  gegen  Capra  bei  der 
obersten  Studienhehörde  in  Venedig  einreichte.  Es  ist  eine  neue 
Unbegreif lichkeit ,  dass  Galilei  den  wahren  Tbatbestand  und  seine 
eigenen  Worte  in  der  Vorrede  von  lOOG  jetzt  so  sehr  ausser  Acht 
liess,  dass  er  den  Proportionalzirkel  für  seine  ausschliessliche  Erfin- 
dung erklärte,  die  er  1597  gemacht  habe,  und  in  welcher  Niemand, 
wer  es  auch  sei,  ihm  vorangegangen  sei.  Es  ist  aber  noch  unerklär- 
licher, dass  Capra,  dem  es  keineswegs  an  Zeit  fehlte,  eine  Verthei 
digung  vorzubereiten,  jene  Uebertreibungen  Galilei's  nicht  rügte,  als 
falsch  nachwies  und  zu  seinen  Gunsten  verwerthete.  Das  Urtheil 
musste  demnach  vollständig  gegen  Capra  ausfallen.  Dessen  Buch 
wurde  unterdrückt^),  während  eine  Bifesa  wntro  alle  caimmie  et  iin- 
poHlitre  di  lialdassar  Capra  aus  Galilei's  Feder,  eine  Streitschrift 
bissigster  Natur,  wie  sie  vielleicht  seit  den  Cartelli  Ferrari's  und 
Tartaglia's  nicht  wieder  gedruckt  worden  war,  die  weiteste  Verbreitung 
fand.  Wahrscheinlich  durch  den  Wiederhall  dieses  Streites  kam 
Galilei's  Proportionalzirkel  auch  ausserhalb  Italiens  zu  mehr  als  ver- 
dientem lliihme  und  überflügelte  den  Bürgi's,  welchen  er  allerdings 
auch  durch  eine  grössere  Zahl  von  aufgezeichneten  Linien  etwas  über- 
treffen mochte. 

Mathias  Bernegger^  (1582— 1G40),  ein  Oesteireichei,  welchei 
als  Professor  der  Geschichte  und  der  Beredsamkeit  der  Univer'-itit 
Strassburg  angehörte,  beschrieb  löl2  den  Galilti  'scheu  Zirkel  m 
lateinischer  Sprache.     Verbesserungen,  welche   abtr  an  dem  Mangel, 

')  Rinaelne  Kxemplare  müssen  der  Vernichtung  entgangen  iem  denn  aou  I 
wäre  der  Wipilerabdruck,  il.-r  in  <len  Werken  (iiililei  s  i-tRtthn  i  nnmugli  li 
geweeen.         -)  Kastner  111,  :W7— 339  und  UO. 
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der  allen  Proportionalzirkein  anhaftet,  in  hohem  Grade  unhandlich 
?Ai  sein  und  bei  der  Vielheit  angegehener  Theiluugen  keine  Zuver- 
Ihisaigbeit  zu  besitzen,  in  immer  stärkerer  Weise  litten,  veröffentiiehte 
der  uns  bekannte  Johann  Faulhaber^)  von  Ulm  1612,  dann  Georg 
Galgemayr^)  von  Donauwörth  1615  und  1G2G.  Als  besondera  vor- 
trefflich wird  von  Zeitgenoasen  gerühmt  Georg  Brendel''),  Das 
SchrÜgmess  oder  der  Proportional  Cirekel  (Ulm  1G15). 

Aus  dem  Jahre  löl7  stammt  ferner  der  Bericht  und  Gebrauch 
eines  Proportion  allineals,  nebst  kurzem  Unterrichte  eines  Pai-allel- 
instrumentes  von  Benjamin  Bramer^).  Auch  diese  Persönlichkeit 
ist  des  Verveeilens  werth.  Benjamin  Bramer  (15WS  bis  kurz  nach  1G48) 
war  der  jüngere  Bruder  von  Job  st  Bflrgi's  erster  Frau  und  wurde 
als  dreijährige  Waise  von  diesem  angenommen.  Er  folgte  Bürgi 
1G03  nach  Prag  und  blieb  daselbst  bis  Kill.  Die  zweite  Heirath 
seines  inzwischen  verwitfcweten  Schwagers  gab  zur  Trennung  Änlass. 
Bramer  kam  dann  als  Baumeister  zuerst  nach  Marburg,  später  nach 
Ziegenhayn.  Er  blieb  übrigens  trotz  der  Trennung  von  BHrgi  dem- 
selben stets  dankbar  ergeben  und  rechnete  es  sich  /.ur  Aufgabe, 
Bürgi's  Leistungen  nicht  in  Vergessenheit  gemthcn  zu  lassen,  noch 
zu  dulden,  dass  Anderen  zum  Ruhme  gei'eichte,  was  er  als  BUrgi's 
Verdienst  betrachtete.  Es  ist  kaum  nothwendig  hinzuzusetzen,  dass 
auch  Bürgi's  Proporti onalzirkel  zu  den  von  Bramer  beschriebenen 
Vorrichtungen  gehörte.  In  einer  späteren  Schrift'')  Bramer's  von 
1048  ist  auch  ein  Triangularinstnitnent  Büi^i's  beschrieben,  d.  h.  eine 
ans  drei  Linealen  gebildete  Vorrichtung,  welche  bei  feldmesserischen 
Arbeiten  zu  benutzen  war. 

Der  Galilei 'seilen  Richtung,  wenn  wir  so  sagen  dürfen,  näherte 
sich  wieder  Adriaeu  Metius*)  von  Alkmaar  (S,  GOO)  mit  seiner 
Praxis  nova  f/eomctrica  per  usiim  ciränis  et  regulac  proportionalis  von 
1623,  und  eine  ähnliche  Vorrichtung  bürgerte  Edmund  Gunter 
(S.  G04),  dessen  Deftcryifion  and  use  of  the  Sector,  Cross-staff,  Quadrant 
and  othir  instrummt,  jedenfalls  vor  1G20,  als  dem  Todesjahre  des 
Verfassers,  fertig  gestellt  wurde,  in  England  ein,  Ueber  die  Art  von 
Proportionalzirkel,  welche  der  pommersche  Festungsbauer  Wendelin 
Hchildkneeht  10.52  in  seiner  Besehreibung  Festungen  zu  bauen 
erläutert'),  sind  wir  nicht  unterrichtet. 

Zu  den  Arbeiten  einer  praktischen  Mechanik,  welche  der  Geo- 
metrie  sich  nützlich   erweisen,  müssen   wir  auch  solche  zählen,   die 

')   Uoppelmayr   S.  i>4   Note  b.  =)   Kästner   III,  .143  iiml  :i46. 

''}  n.  Ruilel  in  der  Festschrift  (ka  Pei^nesisehen  Blumenordena  (Nürnberg  18Ü4), 
^.308.  *)  KiUtiier  III,  344,  Allt;.  tifutsche  Biographie  II t,  234,  ")  Ebenda 
Üi,  368-.171.         »)  Ebenda  III,  34r,,         ')  Poggendorff  II,  7U7, 
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geeignet  sind,  Messungen  ganz  kleiner  üiitcralitlieilinigen  von 
Strecken  oder  Winkeln  7,u  ermÖgliclien.  Wir  haben  in  Clavius 
(S.  580)  den  Erfinder  einer  solchen  Vorrichtung  kennen  gelernt, 
wenig  von  derselben  verschieden  und  namentlich  darin  mit  ihr  über- 
einatimmend ,  dass  zwei  unabhängig  von  einander  bestehende  gerad- 
linige oder  kreisbogenförmige  Maassstäbe  an  einander  zur  Vei-aehiebung 
kommen,  waren  die  Vorschläge  dreier  Schriftsteller'),  Peter  Vernier 
(1G31),  Benedict  Hedraens  (lti43),  Gerhard  von  Gutschoven 
(1674),  deren  Ersterer  namentlich  dazu  ausersehen  wurde,  der  bo- 
treffenden Erfindung  seinen  Namen  aufzudrücken,  unter  welchem  sie 
neben  dem  des  Nonius  sich  erhalten  hat. 

Des  weiteren  haben  wir  von  meehaniscben  Verfahren  zur  fTer- 
stellung  von  Kegelschnitten  zu  reden.  Früher  sahen  wir  (S.  Ü7>i), 
dass  Barozzi  einen  Kegel schnittzirkel  erfunden  hat,  Aehnlicbes  ist 
aus  dem  Jahre  1014  von  Christoph  Scheiner^  (1573—1650)  zu 
berichten.  Selieiner  war  Mitglied  des  Jesuitenordens  und  fand  als 
Lehrer  erst  in  Freiburg  im  Breisgau,  dann  seit  1610  in  Ingolstadt 
Verwendung.  Seine  Lehrthätigkeit  war  beendigt,  als  er  1617  da.s 
Rectorat  des  Jesuitencollegiums  zu  Neisse  übernehmen  musste.  Am 
bekanntesten  neben  Scheiners  1612  beginnenden  Streitigkeiten  mit 
Galilei  wegen  der  Entdeckung  der  Sonnenflecken ,  auf  welche  beide 
Anspruch  erhoben ,  ist  eine  für  praktische  Zwecke  der  Zeichenkunst 
sehr  fnichtbare  Erfindung,  auf  welche  wir  zurückkommen.  Zunächst 
berichten  wir  über  eine  Vorrichtung^),  welche  Scheiner  durch  eineii 
Schüler  Johann  Georg  SchÖnberger  in  Form  einer  Dissertation 
Exeycscs  fimdamentarum  gnomieonim  1614  in  Ingolstadt  veröffent- 
lichen liess.  Ein  um  eine  Äse  gedrehter  Stift  von  veränderbarer 
Länge  stellt  die  Erzeugende  des  Kegels  vor,  und  giebt  man  zugleich 
der  Axe  eine  bestimmte  Neigung  gegen  die  Zeichnnngsebene,  so  wird 
diese  zur  Schnittebene  des  Kegels,  auf  welcher  je  nach  der  Neigung 
die  gewünschte  Curve  entsteht.  Der  Gedanke  ist,  wie  man  siebt, 
dem  Barozzi's  verwandt.  Ob  Scheiner  von  jenem  Kenntniss  besass, 
sei  dahingestellt. 

Wieder  den  gleichen  Gedanken  verwirklichte  Benjamin  Bramev 
in  zwei  Ansföhi-ungen,  welche  vielleicht  etwas  richtigere  Ourven  hei'- 
vorbringen  mochten,  als  Scheiner's  für  genaue  Zeichnungen  unge- 
schickter Apparat,   aber   dafür   so    umständlicher   Benutzung   waren. 


')  Kiistnoi-,  m,  35S— .S60.  =)  Allgfim.  deutsche  Biographie  XXX,  718— 
720,  Avtikel  -von  Güiitlier.  —  A.  yon  Brauumühl,  Christoph  Scheiner  al^ 
Mathetoiitiker,   Physiker  im.l  Astronom  (Bambei^  1891).  ")  A.  von  Brauo- 

mühl  1,  c.  und  Zeitschr.  Math.  Phys.  XXXV,  Histor.-liter.  Abthlg.   8.  163—104 
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dass  sie  wenig  Beifall  fanden,  Bramer  beschrieb  sie^)  in 
Apolloniiis  CaÜtts  oder  Kern  der  stanzen  Geometrie.  Entstanden  ist 
dieses  Buch  1634,  die  Vorrede  führt  die  Jahreszahl  1646,  gedruckt 
wurde  der  ÄpoUoiiius  Cattus  erst  lö84.  Den  Namen  hat  Bramer 
dem  ÄpoUonius  Gallus  des  Vieta  und  dem  Äjiollonius  Batavus  des 
Willebrord  SnellJus  nachgebildet.  Ausser  der  Beschreibung  des 
Werkzeuges  zum  Zeichnen  von  Kegelschnitten  enthalt  das  Buch  aller- 
lei Sätze  über  jene  krummen  Linien  nebat  deren  Beweise. 

Mit  der  Aufgabe,  Kegelschnitte  auf  mechaniscbem  Wege  her 
zustellen,  hat  auch  der  jüngere  Francisous  van  Schooten  in 
seinen  Exerdiationes  mathcmaticac  sich  beschäftigt.  Deren  4.  Buch 
führt  geradezu  die  Ueberschrift  De  organim  conicarum  seciioniim  in 
piano  descriptkme.  Seine  Methoden  sind  aber  wesentlich  andere  als 
die  seither  geschilderten.  Die  Kegelschnitte  Kind  nicht  als  öulche, 
sondern  als  ebene  Curven  ins  Äuge  gefasst,  beziehnngswci.se  van  Schooten 
bedient  sich  zu  ihrer  Zeiehnimg  solcher  Eigenachafteu ,  die  von  der 
Entstehung  auf  einem  geschnittenen  Kegel  unabhängig  sind.  Er  er- 
klärt in  der  Vorrede,  keine  Schrift  ähnlichen  Inhaltes  zu  kennen. 
Er  wisse  wohl  dass  Äiguillou  eine  solche  geplant  habe,  aber  durch 
dessen  Tod  sei  die  Vollendung  verhindert  worden.  Auch  von  Otter 
heis  e  es  da^&  er  viel  über  den  Gegenstand  nachgedacht  habe,  heraus- 
gegeben habe  aber  auch  dieser  nichts.  Auf  Aiguillon  kommen  wir 
noch  ziuüük  Otter  ist  zweifellos  Christian  Otter^)  (1598—1660) 
1US  Eagnit  in  Pieussen,  welcher  zuerst  Hofmathematicns  des  Kur- 
füisten  Friedrich  Wilhelm  von  Brandenburg,  später  Professor  der 
Mathematik  m  Nimwegen  war,  und  der  in  der  Geschichte  des  Festungs- 
baues mit  giossen  Ehren  genannt  wird.  Der  Natur  der  Eigen- 
sihaften  eiit«piechend,  von  welchen  van  Schooten  Gebrauch  machte, 
md  unter  welchen  die  Eigenschaften  der  Brennstrahlcn  vorzugsweise 
hanhg  m  Wiik^^amkeit  treten,  bestehen  die  Vorrichtungen  vielfach 
aus  drei,  auch  aus  vier  Linealen,  welche  au  nnd  in  einander  eine 
gewisse  immeihm  durch  Schaniierverbiudungen  behinderte,  durch 
S  hlitze  ermoglithte  Beweglichkeit  besitzen.  Sie  erinnern  dadurch 
im  Allgemeinen  wenigstens  an  jene  erste  Erfindung  Scheiuer's,  von 
welcher  ankündigungs weise  die  R-ede  war. 

Scheiner^j  hat  1631  seine  Pantographice  sai  ars  (leliiieandi  res 
Owslihei  per  pnraUdogrninmum  herausgegeben,  will  aber  schon  1603, 
mithin    in   feiner  Freiburger  Zeit,    darauf   gekommen    sein.     Damals 

')  KästniM'  111,  105-106.  —  A.  von  Urauiimülil  in  Zeitücliv.  M^itli. 
fhjs.  XXXV,  Histor.-Hter.  AbtUg.  S.  104-165,  =)  Poggendorff  II,  :i3M. 

")  Kliigcl,  Mathematisches  Wörterbuch  UI,  710— 7lü  s.  v.  rantograph. 
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will  er  die  Bekainttachafb  eines  Mnlers  gemacht  hiibeii,  welcher  ihm 
die  Eigenschaften  einer  in  seinem  Besitze  befiiidlifhen  Vorrichtung 
zur  mechanischen  Wiederholung  eines  beliebigen  Originals  in  anderem 
Maassstabe  rühmte,  den  Anblick  aber  ihm  verweigerte.  Dantufhiii 
grübelte  Scheiner  so  lauge,  bis  er  den  Pantogritphen  oder  Storch- 
schnabel eraanu,  über  welchen  der  Maler  nicht  genug  erstaunen 
konnte  (Figur  135).  Vier  Stangen 
BF,  BH,  CI,  DG  sind  in  Ge- 
lenken Ji,  0,  D,  i.'  mit  einander 
verbunden  und  bilden  ein  unter 
Beibehaltung  seiner  Seitenlängen 
verschiebbares  Parallelogramm. 
Wird  der  Apparat  bei  dem  auf 
BF  befindlichen  Punkte  P  mit 
einem  Stifte  befestigt,  und  ist  ein 
Punkt  A  der  Bil  mit  irgend  einem 
Paukte  des  nachzubildenden  Ori- 
ginals zur  Deckung  gebracht,  tio  giebt  es  einen  Punkt  a  der  CI, 
weicher  A  so  entspricht,  dass  die  drei  Punkte  P,  a,  A  in  eiuef  Ge 
raden  liegen.  Bin  in  «  befindlicher  Zeichenatift  wird  diesen  Punkt 
auf  einer  auf  dem  Originale  aufliegenden  Zeichenfläche  bildlich  dar- 
stellen. DreiccksUhnlichkeiten  lassen  erkennen,  dass  dabei  die  Läugen- 
verhältnisse  stattfinden  P«  :  FA  =  PC :  PB  =  Ca :  BA.  Ist  alsdann 
das  Parallelogramm  unter  Festhaltung  von  P  verschoben,  so  dasa 
der  Punkt  A  auf  einen  neuen  Punkt  A'  des  Originals  fällt,  so 
schneidet  die  Gerade  PA'  jetzt  die  CI  in  einem  Punkte  d,  und  es 
■wird  zugleich  Pd  :  PA'  =  PC :  PB  =  Cd  :  BA'  sein  müssen  Nun 
ist  an  genommener  massen  BA'  =  BA,  also  musa  auch  6  =  Ca 
d.  h.  der  Zeichenstift  darf  in  dem  Punkte  a  der  CJ  befe  t  gt  w  ! 
und  durchläuft  alsdann,  während  A  auf  den  TJmris.e  les  Org  al 
herumgeführt  wird,  lauter  Lagen,  die  der  Verbindung  ge  a  le  o  7 
nach  A  angehören  und  dieselbe  in  dem  unveränderliche  \e  1  It  s 
PC  :  PB  schneiden.     Der  Zeiehenstift  a  entwirft  al  o  be    d  B 

wegung  des  Storchschnabels  eine  dem  Originale  ähnl  che       1  ahnl   b 
liegende  verkleinerte  Abbildung.     Wird  »  auf  den  Um       e      les  0 
ginals  urahergeführt,  und  der  Zeichenstift  in  A  befe  t  gt,  so     nt  t  ht 
eine  enteprechend  vergrösserte  Abbildung, 

Die   Indienststellung   mathematischen   Wissens    f       Zwe  k     d 
Künstlers  ist  uns,  wenn  auch  in  verschiedenartiger  Ausflh-u  ^ 
derholt  begegnet.    Eine  richtige  Perspective  mathemat  seh  he  z    t  11 
hatte  Dürer,   wie  wir  uns   erinnern,    als  lohnende  A  tgal         k       I 
und  Ändere    vor   ihm.     lieber   mathematische  Abbil  1  h  t       h 
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Ptolemäus  (Bd.  I,  S.  394—395)  gesehriebeu,  und  die  Kartographen  des 
XVI.  Jahrhunderts  (S,  608)  gehören  wieder  in  dieselbe  Gruppe  von 
Künstlergelehrten.  Ein  hierzu  zu  rechnendes  Werk  von  grosser  Be- 
deutung fällt  in  die  Zeit,  welche  uns  gegenwärtig  beschäftigt.  Franz 
von  Aiguillon*)  oder  ÄguÜIon  oder  Aquilouius  (156(i — 1617), 
ein  Mitglied  des  Jesuitenordens,  geboren  in  Brüssel  und  seit  1596  in 
Antwerpen  als  Lehrer  thätig,  scheint  der  Erste  seines  Ordens  ge- 
wesen zu  sein,  welcher  in  Belgien  Mathem»tik  lehrte.  Er  gab  1613 
ein  Werk  über  Optik  in  sechs  Büchern  heraus.  Eine  Katoptrik  und 
eine  Dioptrik  sollten  folgen,  blieben  aber  bei  dem  plötzlichen  Tode 
des  Verfassei's  unvollendet.  Die  fünf  ersten  Bücher  der  Optik  han- 
deln vom  Sehen,  von  optischen  Täuschungen,  von  der  Katur  des 
Lichtes  u,  s.  w.,  sind  also  physiologischer  und  physikalischer  Natur. 
Das  6.  Buch  gehört  der  Projectiooslehre  an,  und  in  ihm  sind  die 
Namen  der  orthographischen,  der  stereographischen,  der  sceno- 
graphischen  Projection  zuerst  gebraucht.  Orthographisch  wird 
ein  Gegenstand  auf  die  Entwerfungsebeue  jirojicirt,  wenn  auf  sie  von 
jedem  abzubildenden  Punkte  senkiechte  Entwerfungslinien  gefällt 
werden;  das  sehende  Auge  ist  also  m  unendlicher  Entfernung  gedacht. 
Bei  der  stereographischen  Projection  ist  das  Auge  im  Pole  einer 
Kugel  befindlich,  deren  Aequatojiahbene  die  Zeich nuugsÜäc he  ab- 
giebt,  wahrend  die  abzubildenden  Punkte  der  Kugelobei^lläche  selbst 
angehören.  Die  scenographische  Projection  ist  die  ebene  Durchschnei- 
dung des  von  irgend  einem  Augenpunkte  ausgehenden  Sehkegels. 

Haben  wir  hier  eine  Anzahl  von  Leistungen  besprochen,  welche  wir 
in  der  Kapitelüberschrift  als  praktisch-mechanische  bezeichneten,  weil 
uns  ein  anderer  zusammenfassender  Name  nicht  gegenwärtig  war  und 
es  sieh  schliesslich  um  Dinge  handelte,  welche  auf  praktische  An- 
wendung zielten  und  mehr  oder  weniger  mechanischer  Ausführungen 
bedurften,  so  ist  das  XVII.  Jahrhunderfc  ungleich  wichtiger  für  die 
theoretische  Mechanik  gewesen. 

Zunächst  wurde  die  Lehre  vom  Schwerpunkte,  der  Oomnian- 
diniis  und  Maurolycus  ihre  Bemühungen  gewidmet  hatten,  weiter 
ausgebildet.  Luca  Valerie^)  (1552—1618)  ist  hier  in  erster  Linie 
■^u  nennen.  Er  war  Neapolitaner,  lehrte  aber  in  Rom  und  war  Mit- 
glied der  dortigen  Accadcmia  de'  Lincei,  bis  er  1616  aus  ihr  ausge- 
sto'isen  wurde,  weil  er  öffentlich  Galilei  für  einen  Koppemieaner 
erklärt  hatte.     Schon   1604  gab  er  drei  Bücher    De  ccntro  graviiatis 


')  Kü,stner  IV,  TJ--au.   —   (Jut^tclet   pag.  102— lüy.  =)  KiUtiiur 

IV,  30-32.    —    Poggen-iorff  li,  UüT   mit  Berufung   auf  C'(jlu,iigolo,  Hlona 
tlfi  filosofi  c  dei  makimilicl  NapoUtani. 
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solklorum  heraus,  von  welclieii  1661  eine  neue  Ausgabe  veranstaltet 
wurde.  Als  nach  gelassene  Scbrift  orscliien  iiuch  ItiöC  eine  Quadra- 
turn  paraMae  dos  Valerii^j  weU'he  die  ScLwerpnnktsbeatimmuug  aiun 
Ausgangspunkte  nimmt. 

Aehnliche  Betrachtungen  waren  allerdings  damals  (1*160)  schon 
längere  Zeit  veröffentlicht.  Jean  Charles  de  la  Faille^),  ein  bel- 
gischer Jesuit,  hatte  163^  in  Antwerpen  ThcorcmaUi  dt  ccntro  ffra- 
litatis  ^(ariiMH*  circidi  et  dbjpsis  zum  Drucke  befördert  und  darin  den 
doppelten  Nachweis  zu  führen  gesucht,  dass,  wenn  die  Quadratur  des 
Kreises  bekannt  wäre,  man  den  Schwerpunkt  jedes  Kreisabschnittes 
zu  finden  im  Stande  sei,  und  dass  umgekehrt  die  Kenntniss  dieser 
Schwerpunkte  zu  gebrauchen  sei,  um  die  Quadratur  abzuleiten. 

Valerio's  vorgenannte  Schrift  fand,  wie  wir  gleich  sehen  werden, 
3Ü38  im  vierten  Gespräche  Galilei's  über  Mechanik,  zu  welchem 
wir  uns  wenden  müssen,  eine  hohe  Anerkennung  von  berufener  Seite, 
lieber  die  Sctwerpunktsbestimraungen  von  Paul  Guldin,  von  Fermat 
u.  s,  w.  können  wir  erst  im  Zusammenhange  mit  den  von  diesen 
angewandten  Betrachtungen  des  Unendlicbkleinen  berichten.  Galilei's 
Discorsi  e  detfiostrasiom  matcmaiiclie  hiiomo  a  diw  uuovc  sciemc^) 
riefen  eine  ganz  neue  Wissenschaft,  die  Bewegungslehre  oder  Mechanik 
im  engeren  Sinne  ins  Leben,  während,  was  vorher  von  mechanischem 
Wissen  vorhanden  war,  sich  faat  ausschliesslich  auf  Statik  bezog, 
d.  h.  auf  das  Gleichgewicht  der  Kräfte,  welches  die  Ruhelage  durch 
gegenseitig  sich  vernichtende  Wirkung  ungestört  liess.  Galilei  hatte 
schon  frühzeitig  der  Mechanik  erfolgreiches  Nachdenken  gewidmsit. 
Er  hatte  1583  als  Student  in  Pisa  durch  Beobachtungen  festgestellt, 
dass  ein  Pendel  die  gleiche  Schwingungsdauer  besitze,  möge  es  viel 
oder  wenig  aus  seiner  Gleichgewichtslage  entfernt  worden  sein,  sofern 
nur  die  Länge  des  Pendels  unverändert  bleibt.  Er  hatte  auch  Manches 
über  die  Mechanik  zu  Papier  gebracht,  veröffentlicht  aber  hat  er  die 
neuen  Gesetze  erst  in  den  Discorsi  von  1638.  Gleich  im  ersten 
Gespräche  tritt  die  Erklärung  des  Rades  des  Aristoteles  auf 
(Figur  136);  Galilei  verbindet  die  Zeichnung  von  drei  concontri- 
schen  Kreisen  mit  der  von  ehensovielen  demselben  einbesehriebeneii 
ähnlich  liegenden  regelmässigen  Sechsecken  und  lässt  die  rolieudo 
Bewegimg  des  mittleren  unter  den  drei  Kreisen  so  vollziehen,  dass 
die  sechs  Sechsecksseiten  dieses  Kreises  nach  einander  in  horizontale 
Lage  kommen  und  eine  fortlaufende  gerade  Linie  bilden.  Dabei 
nehmen  auch  die  entsprechenden  Sechsecksseiten   der  beiden   anderen 

')  Kiistner  11,  ail  —  aiü.  —  (Juotclet  pag.  203— a05.  =)  Käslncr  IV, 
4.-27.  —  Moütucla  D,  lay-iyi. 
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Kreise  horizontale  Lage  au,  aber  die 
einander  weggeschoben,  die  des  innen 
ander  Liielten   auf.     Bei   dem   innere 


des  äusseren  Kreises  sind  über 
n  Kreises  weisen  zwischen  ein- 
wio    bei   dem    äusseren   Kreise 


ist  daher  ein  einfaches  Kolleu  nicht  vorliandeu,  und  die  Seliwierigkeit 
der  scheinbar  gleichen  Länge  dreier  wesentlich  verseLiedener  Kreis- 
linien ist  damit  beseitigt.  Der  Uebergang  vom  Öeehaecke  aum  Kreise 
besteht  nämlich  einzig  in  dem  Uuendlicliwerden  der  Seitenzahl  der 
einander  ähnlich  liegenden  regelmassigen  Vieleeke.  Bei  dem  äusseren 
Kreise  findet  das  Uebereinandergreifen  dieser  Seiten  weiter  statt,  bei 
dem  inneren  Kreise  das  Lückenhafte,  nur  sind  es  unendliche  viele 
unendlich  kleine  Lücken,  welche  auftreten  und  wegen  dieser  ihrer 
Eigenschaft  nicht  bemerkt  werden  können.  Dem  ersten  Gespräche 
gehört  auch  der  Beweis  au,  dass,  entgegengesetzt  der  Aristotelischen 
Behauptung,  Körper  verschiedenen  Gewichtes  darum  doch  nicht  ver- 
schiedene Fallzeit  besitzen.  Fiele  ein  Körper  vom  Gewichte  10,  wie 
Aristoteles  glaubte,  lOmal  so  schnell  als  ein  Körper  vom  Gewichte  1, 
iLnd  vereinigte  man  beide  Körper,  so  müsste  der  langsamere  etwas 
von  der  Geschwindigkeit  des  sehnelleren  aufheben,  d,  h.  der  Körper 
vom  Gewichte  11  musste  langsamer  fallen  als  der  vom  Gewichte  10, 
nnd  das  widerspräche  der  anfänglichen  Annahme,  Auch  Pendelver- 
suche mit  Kugeln  von  Blei  und  von  Zucker,  also  bei  einem  Gewicbts- 
verhältnisao  von  1  :  100  etwa  angestellt,  ergaben  bei  gleicher  Faden- 
lange,  dass  in  gleicher  Zeit  gleichviele  Schwingungen  durch  gleiche 
Bögen  gemacht  wurden,  mochte  man  die  Zahl  der  beobachteten 
Schwingungen  auch  1000  übersteigen  lassen.  Das  zweite  Gespräch 
beschäftigt  sicli  der  Hauptsache  nach  mit  dem  inneren  Zusammen- 
hange fester  Körper  und  mit  der  Kraft,  welche  erfoi'derlich  ist,  den- 
selben zu  lösen,  beziehungsweise  mit  der  Frage,  wie  gross  das  Ge- 
wicht eines  an  einem  Ende  gestützten  Körpers  sein  müsse,  damit 
derselbe  breche.  Dabei  ist  auch  von  an  beiden  Endpunkten  aufgehängten 
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Ketten  niid  von  dpi  Gestalt  der  so  ent^tphenden  Curve  die  Rfdc 
Galilei  hält  diespibe  lui  eine  Piiabel,  nnd  dies  ist  der  einzige 
wesentliche  Irrthum,  den  nnn  ihm  vorweifen  kann  Das  dritte  Ge- 
spräch bringt  die  eigtntlichen  Bewegungsge setze,  die  der  gleich- 
förmigen sowie  dei  natiulich  beschleimigten  Bewegung.  Letz- 
tere werden  in  zwei  LeLrs  itzen  /uiiamniengefasst.  Erstens :  die  Zeit, 
in  welcher  ein  gleichförmig  beschleunigter  Körper  einen  Weg  durch- 
läuft, ist  genau  10  ^roa3  wie  diejenige,  in  welcher  er  den  gleichen 
Weg  mit  gleichfoimiger  Geschwindigkeit  durchlaiifeu  würde,  sofern 
diese  gleichförmige  Geschwindigkeit  halb  so  gross  wäre  als  diejenige, 
welche  der  Köiper  am  Ende  seinei  beschleunigten  Bewegung  erzielt. 
Zweitens:  bei  glpu-hformig  beschleunigter  Geschwindigkeit  verhalten 
sich  die  durchhiufenen  ßinmt  wie  die  Quadrate  der  Zeiten.  Im  vier- 
ten Gespräche  endlich  wird  die  parabolische  Wurfbewegung 
von  den  verschiedensten  Gesichtspunkten  aus  erörtert.  Ein  Anhang 
beschäftigt  sich  mit  Schwerpunktsbestimmungen.  Galilei  hatte,  von 
Del  Monte  aufgefordert,  diesem  von  Commandinus  noch  nicht 
erschöpften  Gegenstande  seine  Aufmerksamkeit  zugewandt.  Später 
fand  er  in  einem  Werke  des  Lucas  Valerius  eine  methodisch  von 
seinen  eigenen  Untersuchungen  abweichende,  aber  sie  inhaltlich  über- 
ragende Darstellnng  und  setzte  desshalb  seine  Arbeit  nicht  weiter 
fort,  damit  die  höchste  Anerkennung  jenes  Werkes  aitssprechend. 

Gleichzeitig  mit  Galilei's  Discorsi  erschien  1638  eine  Schrift  Ik 
ntotu  natnraU  graviuin  fluü/orum  et  solidonim  von  Giovanni  But- 
tista  Baliani^),  einem  Genueser  Edelmanne,  welcher  die  beschleu- 
nigte Bewegung  in  ähnlicher  Weise  auffasste,  wie  es  bei  Galilei  der 
Fall  war.  Zum  besonderen  Ruhme  darf  mau  aber  Baliani  dieseK 
Zusammentreffen  um  so  weniger  anrechnen,  als  er  in  einer  zweiten 
Auflage  von  1646  die  richtige  Meinung  zu  Gunsten  einer  falschen 
wieder  aufgab.  Damit  nach  Galilei's  Behauptung  die  unter  Beschleu- 
nigung durchlaufenen  Räume  im  Verhältnisse  der  Quadrate  der  Zeiten 
stehen,  ist  es  nothwendig,  dass  die  in  den  aufeinanderfolgenden  Zeit- 
einheiten durchlaufenen  Einzelräume  nach  den  ungeraden  Zahlen  der 

Zahlenreihe  sich  bemessen,  weil  1 -|-  3-| \-(2n — 1)==hI     Galilei 

sah  dieses  ein  und  gab  auch  seinem  zweiten  Lehrsatze  der  beschleu- 
nigten Bewegung  die  hier  ausgesprochene  Form.  Baliani  d^egen 
behauptete  in  seiner  zweiten  Auflage,  jene  Einzelränme  seien  freiUch 
durch  eine  steigende  Reihe  zu  bemessen,  aber  nicht  durch  die  der 
ungeraden  Zahlen,  sondern  durch  die  der  natürlichen  Zahlen,  alsn 
durch    1,  2,  3,  4  .  .  .     Die    Verwunderung   über   diesen    Bückschritt 

')  Montuciii  11,  104-1%. 
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Baliani's  nimmt  noch  zu,  wenn  man  weiss,  dass  er  in  ebenderselben 
Ausgabe  von  llj4li  andere  in  der  Ausgabe  von  1(>38  unbewiesen  ge- 
lassene GeselKe  mit  Begründungen  versehen  hat,  welche  denen  Galileis 
von  1638  nachgebildet  sind,  imd  welche  daher  Galilei's  Meiiinng  als 
Grundlt^e  besitzen. 

Schon  zehn  Jahre  vor  den  Discoi-si  erschien  ein  mechanisch  be- 
deutendes Werk  eines  hervorragenden  Schülers  von  Galilei  Bene- 
detto  Castelli')  (1577— 1G44),  ein  Benedictinermoneh  und  Ptofessor 
der  Mathematik  am  Collogio  di  Sapieuza  in  Rom,  schuf  mit  seinem 
Werke  Bella  misura  ddV  acque  corrmti  von  102H  eine  wissenschaft- 
liche Hydraulik,  deren  wesentliche  Gedanken  allerdinga  auch  wieder 
Galilei  entlehnt  waren, 

Evangelista  Torricelli^)  {1608— 3647)  ompfing  seinen  ersten 
Unterrieht  durch  einen  Onkel  von  mütterlicher  Seite,  welcher  dem 
Caraaldulenserorden  angehörte.  Gegen  102S  kam  er  nach  Rom,  wo  er 
der  Schüler  Castelli's  wurde.  Nach  dem  Ei-scbeinen  von  Galüei's 
mechanischen  Gesprächen  von  1638  verfassto  Torrieelli  1()41  einen 
Traüato  fhl  moto,  der  als  eine  Weiterführang  der  Oalilei'sehen  Ge- 
danken bezeichnet  werden  darf.  Dieses  Buch,  Galilei  durch  Castelli 
vorgelegt,  gab  die  Veranlassung  zu  dem  Vorschlage,  Torrieelli  solle 
in  der  Eigenschaft  eines  mehr  oder  weniger  selbsländigeu  Mitarbeiters 
seine  noch  junge  Kraft  dem  erblindeten  Greise  zur  Verfügung  stellen. 
Im  Oetober  1641  kam  Torrieelli  bei  Galilei  an,  drei  Monate  später 
war  dieser  eine  Leiche.  Torrieelli  wollte  nach  Rom  zurückkehren, 
wurde  aber  in  Florenz  in  der  Stellung,  welche  tJalilei  einst  inne  ge- 
habt hatte,  als  gros sherzogl icher  Mathematiker  zurückgehalten.  Dort 
wurde  1643  durch  Viviani  der  von  Torrieelli  angegebene  Versuch 
veranstaltet,  zuzusehen,  wieviel  Quecksilber  durch  den  Luftdruck  ge- 
hoben wurde,  ein  Vei'sucli,  der  als  Erfindung  des  Quecksilber  bar  o- 
meters  gefeiert  wird.  Der  Trattato  del  moto  von  l(i41  enthält  den 
wichtigen  Satz,  dass  zwei  mit  einander  verbundene  Körper  im  Gleich- 
gewichte sich  befinden,  wenn  ihr  gemeinschaftlicher  Schwerpunkt 
durch  irgend  welche  Lagenänderung  weder  gehohen  noch  gesenkt 
wii-d.  Im  Jahre  1644  gab  dann  Torrieelli  einen  Sammelhand  unter 
dem  Titel  Ojicra  geometrka  heraus.  Darin  befand  sich  eine  Abhand- 
lung Bc  motu  fjravium  naturalitcr  desccmkitfhim,  welche  für  die  Lehre 
von  den  ausströmenden  Flüssigkeiten  bahnbrechend  geworden  ist. 
Torrieelli  sprach  darin  bereits  die  sechs  wichtigsten  Sätze  aiLs^): 
I.  Das  Wasser     welches  aus  einer  Ocfi'nung   in  der  Seiteuwand  eines 


')    Heller,    GGSchicMc  der  Thysik  It,  111.  ^)    EUnds.  IT,  10'2-11( 

j  Wir  entnehmen  die  Fassung  dieser  Sätze  würtliuh  aus  Heller  I.e.  }!,  106. 
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Gefässes  fliesst,  bildet  den  Gesetzen  der  Wurfbewegniig  zufolge  einen 
parabolischen  Strahl;  2.  der  Parameter  der  Parabel  tsl;  am  grössten, 
wenn  sich  die  Oeffnuug  in  dor  Mitte  der  Wasserhöhe  befindet;  3.  die 
Oeffnangen,  welche  sich  in  gleicher  Entfernung  über  oder  unter  der 
mittleren  Oeifnung  befinden,  geben  Fliissigkeitastrahleii  von  kleinerer, 
aber  gleicher  Bogonweite;  4.  für  gleiche  Oeffnungen  verhalten  sich 
die  in  gleichen  Zeiten  ansfliosKendcn  Wassermengen  wie  die  Quadrat 
wurzeln  ans  den  entsprechenden  Flüssigkeitshöhen;  5.  die  Zeiten,  in 
welchen  sich  gleiche  Gefässe  durch  gleiche  Oeflfnungen  entleeren,  ver- 
halten sieh  ebenfalls  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  FlüsBigkeits- 
höhen;  6.  wenn  man  für  den  Fall  einer  im  horizontalen  Boden  dey 
Gefässes  befindlichen  Ausflussöffnung  sich  die  Zeit,  welche  zur  gäuK- 
lichen  Entleerung  des  Gefäases  nothwendig  ist,  in  gleiche  Zeiträiime 
zerlegt  denkt,  so  bilden  die  denselben  entsprechenden  AusfEussmengen 
eine  bis  zur  Einheit  abnehmende  Iteihe  von  ungeraden  Zahlen. 


73.  Kapitel. 
Trlgonontctrie  nnd  (lyclonietrie, 

Noch  weit  mehr  als  die  Mechanik  schliessen  Tri] 
Cyclo metrie  sich  den  geometrischen  Forschungen  an.  Als  ältesten 
Schriftsteller  auf  diesem  Gebiete,  mit  einem  Fuase  noch  im  XVI.  Jahr- 
hunderte stehend,  nennen  wir  Philipp  van  Lansberge')  (1561— 
1632)  aus  Gent.  Er  war  Theologe  nud  hatte  die  nothwendigen  Stu- 
dien in  England  gemacht.  Aus  Antwerpen,  wo  er  zuerst  die  Steiluug 
eines  Predigers  der  reformirten  Lehre  einnahm,  musste  er  1585  fliehen, 
als  die  Spanier  sich  der  Stadt  neuerdings  bemächtigten.  Er  fand  in 
Goes  in  Zeelaiid  einen  neuen  ähnlichen  Wirkungakrei.?,  dem  er  bis 
1615  vorstand,  dann  siedelte  er  nach  Middelburg  über,  wo  er  nur 
noeli  mit  Mathematik  sich  beschäftigte.  Die  älteste  Schrift  Triaiir 
ffulomm  geotiidricoruni  lihn  tjuahtor  scheint  indessen  schon  in  Goes 
entstanden  zu  sein,  wenigstens  ist  ein  als  Vorrede  dienender  Wid- 
mungsbrief mit  der  Jahreszahl  1501  versehen^.  Späterer  Entstehung 
{entweder  1616  oder  1628)  ist  die  Oyclometria  nova,  welche  die  Be- 
rechnung der  Zahl  jt  mit  einer  bis  zur  30,  Deeimalstelle  sich  er- 
streckenden Genauigkeit  lehrt. 

Praetorins^)  hat  in  seiner  wiederholt  (S.  589  und  619)  geuauu- 

')  IJiiütelct  |,a-,  i(lK     17'J.  —   llcliimbi-u,  lüsMi-p  de  l'mtronomic  m- 
<}fme.     T.  rv  iiaNEira.  ^  Delamtrc  I.  c.  If,  10.  ')  Cart/c   in  Zcitsclir. 

Matii.  i'hjK.  XL,  ilist.-litci-.  Abthlg.  S.  11. 
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teil  HaTidsohrift  von  1599  die  vollständige  Auflösung  des  rechtwink- 
ligen und  des  schiefwinkligen  sphärischen  Dreiecks  selir  übersichtüch 
in  Tabellenform  gebracht. 

Gleich  zu  Beginn  des  Jahrhunderts  finden  wir  dann  einen  engli- 
schen Schriftsteller  zu  erwähnen:  Nathaniel  Torporley')  mit 
seinem  Werke  Diclides  caelometrica  sive  Valvae  astronomicae  untvm-- 
sales  rtc.  von  1602.  Er  war,  nachdem  er  in  Oxford  studirt  hatte, 
einige  Jahre  hindurch  Schreiber  bei  Vieta,  Später  kehrte  er  nach 
England  zurfick,  wo  er  der  Gunst  eines  Grafen  von  Northumberland 
sich  erfreute.  In  Vieta's  Umgange  mag  Torporley  sich  die  Uewobn- 
beit  angeeignet  haben,  neue  Wörter  zu  erfinden  und  solche  so  un- 
zwectmäsaig  als  denkbar  auszuwählen.  Die  Autgabe,  welche  Torporley 
in  dem  zweiten  Theile  seines  Buches  (der  erste  Theil  ist  astrologi- 
schen Inhaltes)  sieh  atellte,  ist  die  Auflosung  sämmtlicher  Falle  des 
rechtwinklig  sphärischen  Dreiecks.  Die  Fälle  selbst  nennt  er  Tripli- 
citäten,  weil  jedesmal  ausser  dem  rechten  Winkel  noch  drei  Stücke 
vorkommen,  deren  eines  durch  die  beiden  anderen  bestimmt  ist.  Eine 
Triplicität  heisst  solilatemUs,  weil  nur  Seiten,  d.  h.  die  Hypotenuse 
und  beide  Katheten  vorkommen.  Die  anderen  Triplicitäten  heissen 
mixtae  und  sind  der  Anzahl  nach  5,  nämlich  3  plurüatcraies  mit 
2  Seiten  und  1  Winkel  (Hypotenuse ,  Kathete  und  der  letzteren 
anliegender  Winkel;  Hypotenuse,  Kathete  und  der  letzteren  gegen- 
überliegender Winkel;  beide  Katheten  und  ein  Winkel)  und  2  plttr- 
angulares  mit  3  Winkeln  und  1  Seite  (Hypotenuse  oder  eine  Ka- 
thete). Diesen  im  Ganzen  sechs  Fällen  hat  aber  Torporley  auch  noch 
besondere  Namen  beigelegt.  In  der  Reihenfolge,  in  welcher  wir  sie 
hier  erwähnt  halten,  heissen  sie  hei  ihm:  carwr  (Gefängniss),  {brfex 
(Schneiderscheere),  siplio  (Heber),  cormts  (Enterhaken),  Itasta  (Spiess), 
funda  (Schleuder),  weil  er  in  den  betreffenden  Figuren,  bei  welchen 
die  jeder  Triplicität  zugehörigen 
Stücke  stärker  gezogen  sind,  jene 
Gestaltungen  zu  erkennen  glaubte. 
Alle  Triplicitäten  vereinigt  findet 
er  in  einei'  Figur,  welche  er  iiiitra 
(Bischofsmütze)  nennt  (Figur  137). 
PR  und  IR  sind  unter  einander 
gleiche,  zu  einander  senkrechte  Bögen  ym  ist 

grösster    Kreise,    und    zwar    jeder 
von    ihnen    kleiner    als    ein    Quadrant.     FO,    RO,    RE,    IE    sind 

.  —   V.  Ziich  iii  Hode'9 
.   Pbilosophical    Maganioe 


')  Kästnei 

■  III,  101—107. 

-  Montuch 

■lahrliucii  u.  s,  w 

.     Suppl.  I,  2:i. 

—    De   Unx 

(1843)  XXU,  3G1 
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Quadranten,  welche  auf  FJl,  beziehungsweise  auf  ItZ  fienkrecht 
stehen.  Auch  FM  ^=  IT  sind  Quadranten ,  nnd  dureli  M  und  T  ist 
der  grosste  Kreisbogen  PMTC  gelegt.  Torporley  nennt  daim7''0J?J?7 
die  Mitra  und  PMTC  eine  an  ihr  befestigte  Binde.  Mit  der  mehr- 
fach wiederholten  Figur  ist  ein  bald  von  rechts,  bald  von  links  ge- 
zeichneter Kopf  in  Verbindung  und  hilft  die  einzelnen  Tripliciläten 
zur  Anschauung  zu  bringen,  nnd  in  gleicher  Absicht  sind  noch  andere 
nicht  minder  eigenthüraliche  Abbildungen  vorhanden,  welche  vielleicht 
den  entgegengesetzten  Erfolg  hatten,  den  sie  haben  sollten,  und  der 
Verbreitung  des  Buches  mehr  schadeten  als  nützten. 

Um  so  mehr  Anklang  fand  eine  andere  Zusammenstellung  dei- 
gleichen  secha  Fälle  des  rechtwinkligen  sphärischen  Dreiecks,  welche 
1614  in  Ediiiburg  die  Presse  verliesa.  Der  Name  des  Verfassers  ist 
in  den  vei-schiedensten  Formen  bekannt:  John  Nepcr^),  oder  Na- 
pier,  oder  Napeir,  oder  Napair  u.  s.  w.  Er  ist  1550  unweit 
Edinburg  in  Merchiston,  welches  der  Familie  den  Namen  der  Baroue 
von  Merchiston  verheh,  geboren,  1017  gestorben.  Der  Name  Nepair 
soll  einer  Legende  nach  daher  rühren,  dass  der  Erste,  welcher  ihn 
filhren  durfte,  im  XIV.  Jahrhunderte  in  einer  Schlacht  sich  so  aus 
zeichnete,  dass  Niemand  ihm  gleichkam.  Neper'a  erste  geistige  Nei- 
gung war  der  Erklärung  der  Apokalypse  zugewandt,  Über  welche  er 
eine  1593  gedruckte  Schrift  in  englischer  Sprache  mit  einem  John 
Napeir  unterzeichneten  Widmungsbriefe  an  König  Jacob  VI.  vei-fasste. 
Die  späteren  Schriften  sind  mathematischen  Inhaltes,  in  lateinischer 
Sprache  abgefasst  und  tragen  den  Namen  Joannes  Neperus.  Wir 
werden  allerdings  der  Hauptsache  nach  erst  später  von  ihnen  zn 
reden  haben,  da  die  Bildung  und  Benutzung  von  Logarithmentafeln 
in  ihnen  gelehrt  wird.  Eine  Drackschrift  von  t(>14,  die  T)csa-iptio 
mirifid  logariÜimarum  atnonis  {kürzer  Neper'a  Descriptio  genannt) 
verlangt  schon  jetzt  unsere  Aufmerksamkeit.  Deashalb  vereinigen 
wir  auch  hier  die  Mittheilung  dessen,  was  wir  von  Neper's  Bildungs- 
gange wissen,  daaa  er  nämlich  als  ganz  junger  Mann  eine  Iteise  durch 
Deutsehland,  Frankreich  und  Italien  machte,  von  der  er  1571  wieder 
nach  Schottland  zurückkehrte,  welches  er  nie  wieder  verliess.  Von 
dieser  Heise  wird  der  als  Einundzwanzigjähriger  Zurückkehrende  kaum 
Nutzen  gezogen  haben   können,  und   waa  Nepor  erlenite,    mnss  ihm 


')  Biot'3  Bericht  über  die  1834  verOfFentlichten  Denkwanligkeiten  TOii 
Neper  im  Joumnl  des  Savants  von  1835,  pag.  151—162.  Ueljor  Neper's  inafhc- 
matische  Vertlienstc  ebenda  pag.  2&7— 270.  —  Tlie  comtraetion  nf  tlie  wonderfi'l 
eanon  of  logaritkmei  hy  John  Napm'  Baron  of  Merdmtnii  trimslaUil  hy  W.  Jl 
Maedonaid  (1889).  Tntraduetion  nml  tlie  yVtimeiJtung  :uil'  S,  8i,  TOpsc  Aiisgabi' 
citiren  wir  als  Neper,  Ctimtmetto. 
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in  SchotÜani!  ziigäiiglieli  gewesen  sein.  Dieses  war  entschieden, 
ausser  mit  den  älteren  Schriften  eines  llegiomontau,  eines  Kop- 
pernicus,  auch  der  Fall  mit  Van  Laiisberge's  Büchern  über  die 
Dreiecke,  mit  Torporlej's  Diclides  caelometricae  und  mit  der  1600 
in  London  gedruckten  englischen  Uehersetzung  der  Trigonometrie 
des  Pifciscus  von  Hamson.  Möglicherweise  hat  Neper  den  Pitiseua 
auch  in  dem  lateinischen  Originale  gelesen.  Die  BenutKung  aller 
dieser  Bücher  durch  Neper  steht  fest,  llegiomontan,  Koppernicus, 
Van  Lansberge  und  Pitiseus  sind  in  der  Descriptio  ausdrücklich  an- 
geführt'), an  einer  späteren  Stelle^)  auch  Adriaen  Metiua.  Die  Be- 
nutzung des  Torporley  folgern  wir  aus  der  Anwendung  des  nur  von 
jenem  Schriftsteller  gebrauchten  Wortes  Tiiplicität  bei  Neper  ^),  und 
wenn,  wie  wir  überzeugt  sind,  aus  solchen  Wortbenutzungen  sichere 
Schlüsse  gezogen  werden  können,  so  muss  Neper,  der  fortwährend 
tangms  s^t*),  auch  die  Geometria  rotundi  des  Thomas  Finck  ge- 
kannt haben.  Wahrscheinlich  ist  uns  endlich  auch,  dass  Neper  die 
Arithmetica  integra  Michael  Stifel's  kannte,  weil  er  die  negativen 
Zahlen  minores  nihilo  nennfc*^),  wie  es  dort  der  Kall  ist  (S.  442). 
Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen,  an  welche  wir  gelegentlich 
uns  7Ai  erinnern  haben  werden,  nennen  wir  die  trigonometrischen 
Leistungen  Neper's,  welche  ihn  gerade  in  diesem  Kapitel  unserer  Be- 
achtung empfahlen.  Die  erste  ist  die  sicherlich  an  Torporley  an- 
knüpfende, aber  glücklicher  ersonnene  Zusammenfassung  sämrathcher 
Fälle  des  rechtwinkligen  aphäriachen  Dreiecks  in  /.wei  Sätze"):  Der 
Cosinus  eines  mittleren  Stückea  ist  gleich  dem  Producte 
der  Cotangenten  der  anliegenden  Stücke,  beziehungsweise 
der  Sinusse  der  getrennten  Stücke,  sofern  man  dabei  die 
Katheten  jewcil  durch  ihre  Complemente  7U  90*  erset7t 
Mittlerta  Stück  hies'.  dabei  pars  mteinieiita,  die  aus-seren  Stücke 
hniisen  paWts  eatrentac  und  zwai  rxt/cmae  itcmof  aut  cireiimpositap 
md  extremae  remotai  aut  opposttar  je  nachdem  sie  dem  mittleien 
Stücke  inbegen  oder  von  ihm  getrennt  sinl,  wihrend  der  rechte  Winltel 
bei  lestatellung  dieser  Unteisuheidui  g  bekannthth  als  nicht  vorhan 
Ipu  gilt  Eine  zweite  Leistung  i'.t  von  „losseiei  Wichtigkeit  und 
j;    sserer  belbstandigkeit  der  Ei  find  mg     Ausgehend  \on  dem  2  Satze 

)  Nei  er    Deiciipttn    pag  34     qiol  f  ««  a   Jicgtomontano     Copemtco 
J-itihergio   Piftm>  et  ah  •(  deiionitraf  )  Elenla  pag  5G  ')  bbenda 

lag  34      Verwm  guia    t    oj»)  i'mm  7  s  tr  pl  citattbtis  T mgent  alfertt^  fxiremae 
f^  IX  l  Kinmmeet  im  intermedta^  ut     ««'  tottm  ad  tnnga  te»  rel  qme  evtrei  ae  ete 
)  Ausser  in   1er  eben  angel  hrtpi    'Stelle    ler  Beter  jio  jafc   14  liommt  /     ga 
h  TOr  eben  H  J  ig     r   4 )  j   I  bc    1     i    g   4        i  »    1 1  h   Ji 
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im  V.  Bliebe  von  Regio  montan 's  Trigonometrio  (S.  27ä),  dass  miter 
Bezeichnung  der  Winkel  und  der  dönselben  gegenüberliegenden  Bögen 
im  aphäriaclieü  Dreiecke  durcli  A,  li,  C,  a,  fc,  c  die  Gleichung 
sin  rt  ■  sin  fi  =  gm  yeia.c  —  am  vers. ;»  — _j     gjj,j^flj, jg  ^     welche     wegen 

sin  vevs.  C  =  1  —  cos  C  u.  s.  w.  überführbar  ist  in  die  Form  cos  c 
=  cos  ffi  -  cos  h  -j-  sin  rt  ■  sin  h  ■  cos  G,  gelaugt  Nejier  zu  Gleichnngeu'), 
welche  in  modenier  Schreibweise 


V- 

2 

.i.»--- 

1,  +  . 

V- 

2 

=-i 

und 

lieissen.  Schon  in  der  vor  der  Descriptio  vei^fasston,  ahei-,  wie  wir 
im  74,  JCapitel  sehen  werden,  erst  1619  gedruckten  sogonaunten  Cou- 
structio  hatte  Neper  seiue  dritte  nnd  wichtigste  trigonometrische  Erfin- 
dung niedergelegt,  diejenigen  Gleichungen^),  welche  man  gegenwärtig 
die  Nepev'schen  Analogien  nennt,  und  welche  man  in  moderner 
Schreibweise 

.«+6  A  —  11        ^      a—h  .    A^Ji 


'^"^  ~2  - 

schreibt. 

Hatte  Torpo]-ley,  hatte  insbesondere  Neper  die  sphärische  Trigo- 
nometrie wesentlich  gefördert,  so  wandte  sich  Willebiuid  Snellius 
beiden  Trigonometrieen ,  der  der  geradlinigen  Gebilde  und  dei  der 
Kngel,  erfolgreich  zu.  Die  hier  in  Betracht  kommenden  RLhiift^'n 
sind  der  Sratosikenes  liatavus  von  1617,  die  Cydomehw  \on  l'i^' 
und  die  Dockina  triam/ulorum  canontea,  welche  kui/  nach  dem  Tode 
des  Verfassers  1627  im  Drucke  erschien.  Der  Eratosthenes  Bata^us 
ist  in  erster  Linie  von  geodätischer  Bedeutung^).  Es  kam  BiitUius 
daranf  an,  eine  richtige  Bestimmung  des  Umfangts  der  Eide,  be- 
ziehungsweise eine  richtige  Gradmessung  zu  liefern,  und  zn  diLsem 
Zwecke  stellte  er  zunächst  zusammen,  was  über  älteic  biadmessungeii 


')  Neper,  Descriptio  pag.  4K  sqq.        ')  Elieiida  pag,  Gh  >  iq         ')  K  istm'J 
IV,  108  sqq. 
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ihm  bekannt  war.  Schon  dieser  Abschnitt  des  Werkes  ist  höchst 
lesenswerth  und  zeigt  Snelliua  als  gelehrten  Kenner  der  gesammten 
Litteratur,  so  weit  sie  damals  vorhanden  war.  Vorzugsweise  eine  Auf- 
gabe der  Feldmesskunst,  welche  Snellius  als  der  Erste  bebandelt  bat, 
verdient  hervorgehoben  zu  werden:  das  sogenannte  Rückwärtsein- 
schneiden,  welches  als  U.  Aufgabe  des  10.  Kapitels  des  II,  Buches 
gelehrt  wird').  Diese  Aufgabe  besteht  in  der  Auffindung  der  Ent- 
fernung eines  Punktes  der  Erdoberfläche  von  den  drei  Eckpunkten 
eines  schon  bekannten  terrestrischen  Dreiecks  mit  Hilfe  der  Winkel, 
welche  in  dem  zu  bestimmenden  Punkte  durch  die  Sehstrahlen  nach 
jenen  drei  Eckpunkten  gebildet  werden.  So  wichtig  diese  Aufgabe 
für  die  Herstellung  genauer  Karten  ist,  entging  sie  in  der  Bearbei- 
tung des  Snellius  so  sehr  der  allgemeinen  Beachtung,  dass  sie  wieder- 
holt den  Gegenstand  von  einander  unabhängiger  Untersuchungen  bil- 
dete. Wilhelm  SchickartP)  {1592--1C35)  hatte  1624  eine  Karte 
von  Württemberg  zu  entwerfen  und  löste,  wie  ans  seinen  an  Kepler 
gerichteten  Briefen  hervorgeht,  damals  selbständiger  Weise  die  ge- 
nannte Aufgabe.  Ja  noch  1730  wurde  eine  Auflösung  dereelben 
durch  Pothenot^)  als  wichtige  Entdeckung  angesehen,  welche  den 
Namen  des  Bearbeiters  zu  tragen  verdiente  und  desshalb  als  Potbe- 
not'scbe  Aufgabe  bezeichnet  wurde.  Erwies  steh  die  Nachwelt 
hier  ungerecht  gegen  Snellius,  so  übte  sie  eine  ähnliche  Ungerech- 
tigkeit zu  seinen  Gunsten  in  Bezug  auf  die  Cyclometria.  Dort  ist  die 
Gleichung  x  =  ^-^ benutzt,  um  den  Bogen  aus  seineu  trigo- 
nometrischen Functionen  zu  berechnen,  und  von  dort  ist  das  Ver- 
fahren, welches  Nicolaus  von  Cuaa  einst  erfunden  hatte  (S.  201), 
als  Eigenthum  des  Snellius  in  viele  Werke  übergegangen*).  Das 
wird  man  allerdings  zugestehen  müssen,  dass,  wenn  Snellius  die 
Schriften  des  Ousanus  kannte,  er  das  Verdienst  hatte,  unter  dessen 
vielen  ungeordneten  Versuchen  denjenigen  herauszufinden ,  welcher 
weni^tens  bei  kleinen  Winkeln  sich  vortheilhaft  anwenden  lässt, 
und  dass  unzweifelhaft  die  Ableitung  jener  Formel  bei  Snellius  mit 
der  bei  Cusanus  nicht  die  geringste  Achnlichkeit  besitzt  (Figur  138, 
folg.  Seite).  Der  Durchmesser  AB  eines  um  ü  als  Mittelpunkt  be- 
schriebenen Halbkreises  wird  über  A  hinaus  um 


')  P.  van  Gcer,  Notice  SMr  la  vie  et  les   travaiix   de  Wilhbrord  SneUins 
{Arehives  Nea-landaisfs  B<[.  18  vom  December  1883),  p^.  13.  ')  Allgemeine 

Deutaohe  Biographie  XXXI,  174—176.  Artikel  von  8.  Günther.  =)  Memoiren 
•le  l'Äcademie  royaU  des  seiences  de  Paris.  Tome  X,  1730.  ')  Kästner,  Geo- 
metrische Abhandlungen,  1.  Sammlung  (Güttingen  1790),  S.  158— 1C3.  —  Mon- 
tucla  IT,  7.  —  Le  Paigc  in  der  Zeitschrift  Matkesis  X,  34— 3ß  (1890). 

Caktob,  OoaDhiclil«  iler  Mathem.    U.    S.  AnQ  46 


,  Google 


AE. 


.AB 


verlängert  und  EGH  geradlinig  bis  zum  Durchschnitte  mit  der  in 
S  errichteten  Berührungalinie  an  den  Kreia  gezogen.  Ist  alsdann 
<^GC'Ü  =  «  und  zieht 


man  ausser 

dem  H«lb- 

messei-    CG 

noch 

die 

SenkrecMe 

GL 

zum 

DurclmesBe 

so 

»igt 

sich  sofort 

EL:aL=. 

EB 

HB 

oder 

£  F  A  C  L        ß       (är  +  r-cüSKlrr-sina 

*'"*■  ''"  =  3)- ;  HB,  ■ 

indem  r  den  KreiHhaibmesaer  bedeutet,  d.  h. 

HB  =  ^~l- 

und  nach  Sneilius  ist  BH <,e.rcBG.  Andererseits  ist  nach  seiner 
Behauptung  IB>  mcBG,  sofern  I  Durcbschnittspunkt  der  Kreis- 
tangente in  B  mit  der  Geraden  FDG  ist,  welche  so  gezogen  wurde, 
dasa  ])F  ==  r.     Da  endlich  I  und  H  sehr  nahe  bei  einander  liegen, 


klein  ist,  so  könne  man  yt — '—  ^^  Nähei-ungswertb  des 
ru  benutzen.  Der  Beweis  der  beiden  dieser  Folgerung  zu 
Grunde  liegenden  Ungleichheiten  (/iJ  >  arc  B  ö  >  HB)  scheint  die 
wunde  Stelle  der  Entwickelung  zu  sein  und  jedenfalls  der  Klarheit 
zu  entbehren.  Einer  der  Sehriftateller,  welcher  sehr  bald  (schon  1G2G) 
die  Formel  als  die  des  Sneilius  mittheilte,  war  Albert  Girard^). 
In  dem  an  dritter  Stelle  erwähnten  Buche  Doctrina  triangulorum  ist 
Buch  II  Satz  4  ein  Beweis  des  Sinussatzes  gegeben,  welcher  heute 
noch  in  den  holländischen  Lehrbüchern  den 
Namen  des  Be  weis  es  von  Sneilius  führt  ^) 
(Figur  139).  0  ist  der  Mittelpunkt  des 
dem  Dreiecke  ASC  umschriebenen  Kreises 
und  des  diesem  concentrischen  Einheits- 
kreises,  in  welchen  daa  kleinere  Dreieck 
aßy  dem  ABC  ähnlich  und  ähnlichliegend 
eingezeichnet  ist.  OS  steht  senkrecht  auf 
uß.  Nun  ist  ^aOß  =  2C,  aOS^C, 
also  sin  C  =  sin  «  Od  =  KiJ  =  ^aß,  niit- 


•)  l,e  Paig 
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liiji  R/J  =  2sinC    Ganz  ebenso  findet  man  ßy--='2s'mA,  ■ya=^2sir\B. 
Ausserdem  ist  AB:  BG  :0Ä^  aß:  ßy.  ya,  mithin  auch 

AB:BC:CA^  sin  G :  sin  ^  :  sin  B . 
Euch  III,  Satz  8  wird  von  SnelKua  selbst  als  für  die  sphärische  Tri- 
gonometrie sehr  nutzbar  erklärt^).  Hier  ist  nämlich  das  sphärische 
Polardreieek  deutlicher  als  bei  Vieta  (S.  G05)  gezeichnet,  welches 
zu  einem  gegebenen  sphärischen  Dreiecke  in  der  Wechsels  ei  ti  gen.  Be- 
ziehung steht,  dass  die  Winkel  des  einen  mit  den  ihnen  gegenüber- 
liegenden Seiten  des  anderen  sich  zu  180"  ergänzeji.  Da  wir  von 
Snellius  nicht  weiter  zu  reden  haben,  so  sei  wenigstens  der  Titel 
eines  Werkes  Tipkys  Batavus  von  ihm  genannt^),  welches  1G24  die 
Presse  verliess,  und  in  welchem  ein  wirkliches  Lehrbuch  der  SchifF- 
fahrtakunde  zu  erkennen  ist.  Der  Name  der  Loxodromen  trat  hier 
zum  ersten  Male  auf,  welcher  seitdem  unbeschränktes  Bürgerrecht 
sieh  erwarb.  Aus  dem  Commentaro  zu  den  ins  Lateinische  über- 
setzten Schriften  des  Ludolph  van  Ceulen,  welche  Snellius  IG19 
herausgab,  ist  die  Formel  für  den  Flächeninhalt  des  Sehnenvier- 
eeka  zu  erwähnen,  von  der  Snellius  als  von  seiner  Erfindung  spricht"). 
Es  ist  der  gleiche  Ausdruck 


-  d)   mit    s  = 

weleheu  die  Inder  kannten  (Bd.  I,  S.  C05),  welcher  aber  in  Europa 
vor  Snellius  nicht  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  werden  kann.  Wir 
wollen  Snellius  nicht  verlassen,  ohne  ihn  als  das  7,n  bezeichnen,  was 
er  in  der  Geschichte  der  Mathematik  uns  ist:  ein  geistvoller,  kennt- 
nissreicher, vorzugsweise  auf  praktische  Anwendungen  bedachter  Schrift- 
steller, welcher  desshalb  am  meisten  in  denjenigen  Abschnitten  leistete, 
welche  dem  Schifffahrer  und  dem  Kartenzeichner  unentbehrlich  sind. 
Von  dem  Brechungsgesetze  des  Snellius  hat  die  Geschichte  der  Physik 
Kenntniss  zu  nehmen. 

Snellius  hat  in  Anwendung  der  Formel  x  =  ^-^~ — —  das  Beispiel 
einer  Gleichung  gegeben,  in  welcher  ebensowohl  ein  Kreisbogen  als 
trigonometrische  Functionen  desselben  vorkamen.  Eine  noch  weit 
schwierigere  Aufgabe  war  es,  den  Bogen  zu  finden,  welcher  einer  in 
dem  erläuterten  Sinne  gemischten  Gleichung  genügen  liann,  und  eine 

')  Chaslea,  Apers»  hüt.  pag,  55  (deutsch  S.  52).  —  A.  von  Braun- 
miliil,  Zur  Geschichte  des  sphärischen  Polardreiecks  in  der  Bibliotk.  mathem. 
1898,  S.  65-72.  ^  Kästner  IV,  lU.  —  Günther,  Studien  zur  Gesühichte 
der  mathematischen  und  physikalischen  Geographie,  S.  354— 363,  ^  Chasies, 
-iperpi  kisf.  pag.  292  und  432  (deutsch  R.  3'J7  und  481). 
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solche  Aufgabe  stellte  Kfiplei-')  schon  in  der  Aslronom/'a  nova  von 
1G09.  Es  handelt  sieb  darum  (Figur  140)  von  einem  Punkte  JJ 
des  DurehmesseTS  eines  Halbkreises 
eine  Gerade  T)M  zu  ziehen,  welche 
die  Halbkreis  fläche  in  zwei  Fläeben- 
theile  ÄDM  und  BDM  zerlege, 
deren  Verhältuiss  m:n  gegeben  ist. 
-  g  Man  ziehe  DIU  senkrecht  zu  CM, 
ferner  sei 
CD^c,    CM^r,   i^BOM  =  x, 

Alsdann  ist 

Sector  ^CJi'='g'(180«~a:), 
ADCM  =  l  ■  I)E=~ -Hin  x,      Flüche 
-esin«],  Fläche -BDM='J  lrx-\-e-smx\. 

e  ■  aina:]  :  -^  [rx  -~\-  e  sin  x']  =  711  :  n 


Sector   BCM  =  \j  -x, 

Folglich 

^[r(lS(}'*  —  x) 
und  daraus 


.l  +  n 


r  ■ 180" ■ 


^k. 


Kepler  stellte  die  Frage,  welche  den  Namen  der  Kepler'sehen  Auf- 
gabe behalten  hat,  aber  er  glaubte,  eine  directe  Auflösung  aei  wegen 
der  Heterogeneiiät  von  Winkel  und  Sinus  unmöglich. 

In  der  Untersuchung  des  Sehnen  Vierecks,  mit  welcher,  wie  wir 
oben  sahen,  Snellius  sich  erfolgreich  beschäftigt  hat,  ging  Albert 
Girard  noch  einen  wesentlichen  Sehritt  weiter.  Girard  hat  162(i  im 
Haag  TabUs  de  sinus,  tangentes  et  secantes  sehn  Je  raiä  de  lOOlX)  };>ar- 
Hes^)  veröffentlicht,  von  welchen  1629  auch  eine  holländische  Ueber- 
setzung  erschien.  In  der  Einleitung  zu  diesen  Tafeln  findet  sich  das 
hier  Gemeinte.  Wenn  a,  h,  c,  d  als  Seiten  eines  Sehneiivierecks  im 
Kreise  vom  Halbmesser  r  benutzt  werden  können,  so  ist  einleuchtend, 
dass  die  Reihenfolge  der  Seiten  keinen  Einflusa  auf  diese  Eigenschaft 
besitzt,  dase  es  vielmehr  drei  verschieden  aussehende  Sehnen  Vierecke 
abcd,  aide,  achd  geben  wird.  Deren  Flächeninhalt  -F  ist  aber  einer 
und  de'rselhe ,  nämlich  der  des  Kreises  vermindert  um  die  vier  Kreis- 
abschnitte über  a,  h,  c,  d.    Diagonalen  kommen  in  allen  diesen  Sehnen- 


')  Opera  Kepleri  (ed.  Fristli)  III,  401.  *)  Kilstner  III,  1Ü7— 11«. 

Chasles,  Apercu  kist.  pag.  MO,  Note  1  (deutsch  S.  492,  Note  190), 
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yiereeken  drei  vor,  d^,  #„,  d.f,  welche  als  Sehnen  die  Bögen  a  +  ?/, 
a  -\-  c,  a  -i-  ä  bespannen,  wenn  wir  diese  leieht  yerstitndlichc  Ab- 
kürzung uns  gestatten  dürfen.  Girard's  [''ormel  laiitet  in  dieser  Be- 
zeichnung F  =  —4"^°  ■  Eine  sehr  wichtige  Neuerung  besteht  in  einer 
allerdings  nicht  folgerichtigen  Bezeichnung,  deren  Girard  bei  recht- 
winkligen sphärischen  Dreiecken  sich  bedient  hat.  Die  Hypotenuse 
nannte  er  H,  die  perpendicular  gezeichnete  Kathete  P,  die  als  Basis 
dienende  B,  den  Winkel  an  der  Spitze  Ä,  den  zwischen  Basia  und 
Hypotenuse  V.  Die  Ergänzungen  alier  dieser  Grössen  zu  90"  steUfcc 
er  durch  die  entsprechenden  kleinen  Buchataben  dar:  a  =  OO"  —  A, 
b  =  90"  —  B  u.  a.  w.  Alle  diese  Buchstaben  werden  von  ihm 
aber  auch  ohne  jeden  Zusatz  gebraucht,  wenn  ein  Sinus  ge- 
meint ist,  also  B  statt  sinZ.',  b  statt  s'mh  beziehungsweise  statt 
cos  B.  Tangente  und  Secanto  sind  durch  die  Silben  tan  und 
sec  ausgedrückt:  tanif,  sec^,  tan«  u.  s.w. 

Der  sphärischen  Trigonometrie  brachte  Girard  auch  in  einer 
späteren  Schrift,  in  welcher  man  der  Ueberschrift  nach  kaum  Tri- 
gonometrisches erwarten  sollte,  einen  wesentlichen  Zuwachs.  In  der 
1629  gedruckten  JnvmUon  nouveUe  en  l'cdfjebrc  ist  nämlich  die  sphä- 
rische Flächenformel  erstmalig  gegeben.  Ein  ebenes  n-eck  hat 
die  Winkelsumme  (2n— 4)90*,  ein  sphärisches  «-eck  eine  um  e 
grössere  Winkels  um  ine.  Dieser  Ueberschuss  c  verhält  sich  nach  Girard 
zu  acht  Rechten,  wie  die  sphärische  Vielecksflächc  zur  ganzen  Kugel- 
überfiäche. 

Trigonometrische  Tafeln  erschienen  in  grosser  Anzahl. 
Mathias  Berneggeri)  (S,  690)  gab  sowohl  lÖlSJ  als  1619  in  Strass- 
burg  Tafeln  der  Sinus,  Tangenten  uud  Secanten  heraus.  Girard's 
Tafeln  von  1626  haben  wir  erst  erwähnt.  Ein  Jahr  später  gab 
Franeiscus  van  Schooten  der  Vater  eben  solche  heraus:  Ta- 
Mae  sinuum,  lanffentium,  secantium,  ad  Badium  10000000  avecq  l'usage 
d'Jcdles  en  tricmgles  plans  (Amsterdam  1627j.  Die  in  französischer 
Sprache  verfasste  ebene  Trigonometrie  giebt  zu  Bemerkungen  keinen 
Anlass.  Das  Format  der  Tafeln  ist  aber  vermutblich  das  kleinste, 
welches  für  trigonometrische  Tafeln  benutzt  worden  ist.  Es  ist  ein 
wahres  Westeutaschenbüchelcheii. 

Nunmehr  haben  wir  einen  italienischen  Schriftsteller  zu  nennen: 
Bonaventura  Cavalieri^).  Sein  Geburtsjahr  wird  zu  1598,  sein 
Todesjahr  zu  1647  angegeben,  doch  scheint  die  erstere  Angabe  durch 
1591  ersetzt  werden  zu  müssen.    Auch  der  Name  ist  Zweifeln  unter- 

')  Kästner  HI,  .310.  ')  Piola,  Elogio  di  Bonaventura  Qiviilkri  (184i). 
—  Fararo,  Bonaventura  Cavalüri  ndlo  studio  di  1 
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Würfen,  da  cli(i  Formen  Cavalieri,  Cavalliori,  Cavfiglieri,  Oa- 
valerius,  de  Cavalleriis  sich  säiomtlicli  actonmäasig  nachweisen 
lassen.  Die  hier  festgehaltene  Sehreibweise  Cavalieri  entspricht  der 
Unterschrift  zahlreicher  Briefe.  Ein  Schüler  Ciwalieri's,  Urltano 
Daviso,  ist  der  Urheher  der  Erzählung,  Cavalieri  habe  ala  23 jähriger 
Jüngling  in  Pisa  zuerst  einen  Euklid  in  die  Hand  bekommen,  habe 
ihn  in  wenigen  Tagen  studiert  und  sieh  dann  weiter  mit  Mathematik 
beschäftigt.  Mit  welchem  Erfolge  geht  daraus  hervor,  dass  er  schon 
im  Mai  1619  Castelli  in  Pisa  als  Lehrer  der  Mathematik  Yertreten 
durfte  und  kurz  darauf  sich  um  eine  in  Bologna  seit  zwei  Jahren 
offene  Professur  der  Mathematik  bewarb,  die  ihm  allerdings  nicht  zu 
Theil  ward,  well  schrif steller i sehe  Leistungen  unerlUssliehe  Bedingung 
der  Äiiatellung  waren,  und  Cavalieri  verfügte  noch  nicht  über  solche. 
Gedruckt  war  von  ihm  ebenso  1029  noch  nichts,  als  er  neuerdings 
um  die  Stelle  zu  Bologna  sich  bewarb,  deren  Besetzung  jetzt  um  so 
dringlicher  erschien,  als  auch  der  Inhaber  der  zweiten  Professur  der 
Mathematik  1626  gestorben  war,  mithin  seit  zwei  Jahren  keinerlei 
mathematischer  Lehrstuhl  mehr  besetzt  war.  Cavalieri  konnte  sich 
diesesmal  auf  handschriftlich  vorgelegte  Arbeiten  untl  auf  eindring- 
liche Empfehlungen  so  einflussreicher  Gelehrten  wie  Castelli  und  Ga- 
lilei stützen.  In  Galileis  damaligem  Briefe  ist  ausdrücklich  von  den 
glänzenden  Foi-tsch ritten  die  Rede,  welche  Cavalieri  gemacht  habe, 
als  er  vor  etwa  15  Jahren  durch  Castelli  in  Pisa  auf  die  Mathematik 
hingewiesen  wurde.  Das  muss  also  1614  gewesen  sein,  und  23  Jahre 
früher  schrieb  man  1591.  An  Daviso's  Angabe  von  dem  23.  Lebens- 
jahre, zu  welchem  Cavalieri  erstmalig  mit  Mathematik  sich  beschäftigte, 
halten  wir  aus  folgendem  Grunde  fest:  wäre  Cavalieri  1598  geboren, 
1614  erst  16  Jahre  alt  gewesen,  so  hätte  in  so  viel  jüngeren  Jahren 
ein  unerhört  rasches  Fortschreiten  in  der  Mathematik  ihm  nur  noch 
grössere  Ehre  gemacht,  und  Daviso  hätte  sich  mit  Vergnügen  dieses 
weiteren  Grundes  den  von  ihm  verehrten  Lehrer  hoch  zu  preisen  be- 
dient. Die  AnstoUung  in  Bologna  erfolgte  1C29  auf  3  Jahre,  wurde 
dann  1632  auf  weitere  4,  1636  auf  weitere  7  Jahre  erneuert,  1643 
auf  3  Jahre,  1646  auf  12  Jahre,  von  welchen  Cavalieri  aber  nur 
eines  noch  erlebte.  Neben  seiner  TJniversitätsstellung  gehörte  Cava- 
lieri dem  Orden  der  Jesuaten  an.  Das  Erscheinen  seiner  Schriften 
trifft  ziemlich  genau  mit  dem  Ablaufe  der  Zeiten  zusammen,  auf 
welche  seine  jedesmalige  Anstellung  in  Bologna  lautete.  Man  geht 
also  kaum  fehl,  wenn  man  dasselbe  mit  seinem  Wunsche  nach  einer 
Erneuerung  der  Anstellung  in  Zusammenhang  bringt.  Er  gab  1632 
zwei  Werke  gleichzeitig  heraus:  Lo  speccfiio  ustorio,  omero  Trattato 
adle  settioni  conicfw  und  Divectorium  generale  uranometricwm,  »»  1^) 
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Trigonomelnae  logai  iflmituie  fundanmita  ac  ngida  demomtrantur.  Dem 
Jahre  1643  geholt  die  Tiiguiwmetiia  plana  et  sphaerka  linearis  et 
lotfaritkmica  »n 

Deii  SiKcrhio  ustono  hatten  wu  im  12  Kapitel  bei  dci"  Be- 
sprechung ilei  Mechanik  erwähnen  lumicn,  weii  in  ihm  Caviilieri  die 
Parabel  il%  haillinie  bezeithnete,  alkidinga  unter  Nennung  Ga- 
lilei'a  al»  Entdecker  die'-er  Eigenachait,  aber  uhne  dessen  Erlaiibuiss 
dazu  einzuholen,  eine  gerade  m  jenem  Äugenbhcki.,  wo  die  Angriffe 
auf  den  Veifis^ei  dei  Grtsprache  ubei  die  beiden  Wclläjsteme  schon 
anfingen,  fast  unverzeihhuhe  la  tioaigkeit 

Das  Dimtorium  von  U}A2,  welches  zui  Tiujutimidria  von  1643 
beinahe  im  Verhältuisse  einer  ersten  zu  einer  zweiten  Auflage  des 
gleichen  Werkes  steht,  enthält  unter  Anderem  die  Formel  für  die 
sphärische  Droiecksflache  mit  einem  Cavalieri  angehörenden  Be- 
weise des  Satzea,  Zu  ganz  allgemein  verbreiteter  Keimtniss  gelangte 
der  Satz  aber  1643  so  wenig  wie  1632,  so  wenig  wie  1629,  als  Girard 
ihn  aussprach,  denn  noch  am  Ende  des  Jahres  1655  machte  lloher- 
val')  die  Flächenformel  Huygens  gegenüber  als  seine  Entdeckung 
geltend  und  gab  ihm  zu  Ende  des  Jalires  165()  brieflich  seinen  Be- 
weis, wenn  auch  eine  gedruckte  Veröffentlichung  durch  ßoberval 
nicht  bekannt  ist.  Mit  dem  Verhältnisse  von  Kugel vieleeken  zur 
Kugeloberfläche  beschäftigte  sich  auch  Broscins^)  einigermnasen  in 
seinem  gegen  Ilamus  gerichteten  Werke  von  165ä,  das  uns  (S.  685) 
bei  Gelegenheit  der  Untersuchungen  über  Sternvieloeke  beschäftigt  hat. 

Emanuel  Porto^),  ein  italienischer  Jude,  der  in  der  ersten 
Hälfte  des  XVII.  Jahrhunderts  in  Triest  und  Padua  als  Talmud lehrer 
gewirkt  hat,  verfasste  auch  einige  mathematische  Schriften  und  zwar 
in  italienischer  Sprache.  Es  sind  diese  der  Forto  aslrmotnico  von 
1636  und  eine  Srcvc  e  faett  introdmione  aüa  geografia  c  trigono- 
ntetria  von  1640,  Das  erstere  Werk  ist  eine  Goniometrie  und  sphä- 
rische Trigonometrie  nebst  einer  Tafel  der  Sinus,  Tangenten  und 
Secanten  der  Winkel  unter  90°  von  Minute  zu  Minute  für  den 
Halbmesser  lOÜOOO;  das  letztere  ist  eine  mathematische  Geographie, 
an  welche  eine  ebene  Trigonometrie  sich  anschliesst.  Im  Porto  astro- 
nomico  wird  auch  von  der  Prostaphaeresis  umfassender  Gebrauch  ge- 
macht, welche  durch  Josteglio  erweitert  und  allgemein  gemacht 
worden  sei.     Es  kann  kaum  bezweifelt  werden,  dass   unter  Josteglio 

')  Oeuvres  completes  de  Chrislittan  Huygens,  T.  1  (Haag  1838),  pag,  370  u, 
518.  ')  KäBtner  III,  203  und  Derselbe  in  den  Geometrischen  Alibandlungen, 
n.  Sammlung,  Abhandlung  31,  S.  41G— 420.  =)  G-.  Wertheim  in  der  Monats- 
schrift für  Geschichte  und  Wissenschaft  des  Judenthums.  Jahrgang  41,  S.  616— 
«an  und  42,  S.  375—380. 
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der  Wittenberger  Mutliematiker  Melchior  Jöstel  geraeint  ist,  der 
in  Briefwechsel  uiit  Tycho  Brahe  stand,  von  welchem  eine  LogisUca 
aQO0&ccipat(f£iSig  astronomica  vom  Jahre  1619  noch  in  der  zweiten 
Hälfte  des  XVIII.  Jahrhunderts  handschriftlich  vorhanden  war,  aber 
vermiithlieh  niemals  gedruckt  worden  iaf-). 

Johannes  Tonski^)  veröffentlichte  1640  in  erster,  1645  in 
zweiter  bedeutend  vermehrter  Ausgabe  eine  ÄrithmeHca  vulgaris  et 
trigojwnuitria  rcctiUtKorum,  in  welcher  die  allerdings  von  Rhäticus 
(S.  602)  bemerkte,  aber  noch  immer  nicht  allgemein  bekannte  Un- 
bestimmtheit des  Dreiecks  durch  zwei  Seiten  und  den  der  einen  Seite 
gegenüberstehenden  Winkel  hervorgehoben  ist. 

Einige  Männer  wandten  ihr  Augenmerk  der  Aufgabe  zu,  das 
Verhältniss  zwischen  Kreisumfang  und  Kreisdurchmesaer  zu  bestimmen, 
doch  sind  diese  cyclometrisehen  Arbeiten  gleichwie  die  in  dem 
früheren  Abschnitte  von  sehr  verschiedenem  schriftstellerischen  Werthe. 
Christian  Longomontanus"),  ein  dänischer  Astronom,  welcher 
als  Gehilfe  Tjcho  Brahe's  mit  Ehren  genannt  wird,  glaubte  einen 
vollatändig  genauen  Werth  von  si 
ermittelt  zu  haben  und  veröffent- 
lichte seine  vermeintliche  Ent 
deckung  in  Schriften  von  1638  und 
1644.  Seine  Construction  ist  fol- 
gende (Figur  141):  AC  ist  der 
Kreisdiirchmesser,  AB  gleich  dem 
Halbmesser  r  von  43  Einheiten. 
Ferner  ist  CE==r,  EF=^r=27. 
Dann  sehneidet  FG  senkrecht  zu 
HC  gezogen  das  dem  Halbkreise 
gleiche  Stück  HG  ab.  Warum  diese  Gleichheit  stattfinde,  ist  nicht 
ausgeführt.  Die  Rechnung  aber  ergiebt  folgenden  Werth: 
TF  =  43 -]_  27  =  70,  CA  =  m,  _BC  =  1/86^ '-^^"3' =  "|/5547. 
Wegen  der  Aehnlichkeit  der  Dreiecke  CFG  und  GAB  ist  ferner 


CG  =  ^ 

^  =  I»y^54,, 

AU 

BG 

=  BC-\-GG  = 

=  ^>/5547  =  1/18252 

r\j 

i;-!5,i 

sehr 

nahezu 

und               jt  = 

135,1 
43 

__  314I86,!l, 
100000"  ' 

')  A.  V.  Braunnirthl  in  der  Bibliofh.  mathem.  1898,  S.  U4— 05.      ')  Uick- 
stein  in  der  Bibliotli.  maihem.   1894,  S.  34.  «)  Kästner  III,  53,  —  Mon- 

tucla,    Histoire   des   rechcrchcs  sur    la   quadrature   du,   cercle  (3.  ijdition   1831), 
pag.  207— a08. 
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Das  ist  aber  tler  voh  Longomoiitaiius  für  richtig  erachtete  Würth.  An 
denselben  knüpfte  sich  ein  heftiger  litterari scher  Streit  mit  dem  eng- 
lischen Mathematiker  John  Pell  (1610—1685),  welcher  1646  seine 
Controversy  wUh  Lofujornontanm  cmceming  thc  quailratare  of  the  cirdc 
und  1647  eine  lateinische  Uebersetzung  der  gleichen  Schrift  heraus- 
gab. Ändere  Mathematiker,  wie  Iloberval,  Descartes,  Cava- 
lieri  u.  8.  w.  wurden  als  Schiedsrichter  in  den  Streit  hereingezogen, 
der  zu  einem  eigentlichen  Ergebnisse  nicht  führte'). 

Gleich  unfruchtbar  waren  Streitschriften,  welche  zwischen  einigen 
holländischen  Schriftstellern  gewechselt  wurden^).  Cornelis  van 
Leenwen,  Abraham  de  Graaf,  Claas  Giotermaker,  Ohristiaan 
Martini  Anhaltin  erschöpften  den  Reichthum  ihrer  Muttersprache 
an  Schimpfwörtern  in  Veröffentlichungen  vou  1663  und  ]6C4,  welche 
von  trigonometrischen  und  Schifffahrts aufgaben  ihren  bald  verlassenen 
Ausgangspunkt  nahmen,  um  in  ein  wüstes  Geschimpfe  ohne  wissen- 
schaftlichen Werth  auszuarten. 

Philipp  Uffenbaeh^),  ein  Maler  in  Frankfurt  am  Main,  lehrte 
1653  geometrische  Constructionen,  welche  geeignet  waren,  die  Länge 
des  Kreisumfanges  nahezu  richtig  heraustellen. 

Ein  Schriftsteller  ganz  anderer  Bedeutung  war  Gregorius  von 
Sanct  Viacentius'^)  (1584—1667),  wenn  wir  ihn  auch  in  diesem 
Kapitel  von  seiner  wenigst  vortheilhaften  Seite  kennen  lernen.  Er 
ist  in  Brü^e  geboren,  in  Gent  gestorben,  hat  aber  eine  Anzahl  von 
Jahren  ausserhalb  seines  belgischen  Vaterlandes  verlebt.  Seine  Studien- 
zeit brachte  er  in  Rom  zu,  wo  Cluvius  sein  Lehrer  war.  Von  1629 
bis  1C31  weilte  er  als  Professor  der  Mathematik  in  Prag,  wo  er  alle 
Schrecknisse  des  Krieges  durchmachte,  und  wo  ein  schon  druckreifes 
Werk  in  den  ilammen  zu  Grunde  ging.  Es  waren  drei  stattliche 
Bände  über  Statik  und  Geometrie,  welche  so  vernichtet  wurden.  An- 
dere Papiere,  deren  Niederschrift  bis  auf  1625  zurückgeht,  wurden 
gerettet,  fuhreu  aber  zehn  Jahre  in  der  Welt  herum,  bis  sie  in  Gent 
wieder  in  den  Besitz  ihres  Verfassers  gelangten.  Sie  bildeten  dann 
kaum  verändert  das  grosse  Werk,  welches  Gregorius  1647  als  einen 
Folioband  von  1225  Seiten  in  10  Bücher  eingetheÜt  zum  Drucke 
beforderte:  Opus  geomeirmim  quadraturae  ciratli  (t  tii'ctionutn  coni. 
Die  Methode,  welche  Gregorius  hier  zur  Erzielung  einer  genauen 
Quadratur  des  Kreises  und  ebenso  auch  der  Kegelschnitte  vorschlug, 
i^oU  uns  später  beschäftigen.     Hier  muss  genügen  zu  berichten,   dass 

')  E.  Jacoli  im  Bnlletino  Boiicompagni  11,  2'Jli— 312.  ')Biereiis  de  Haan 
'TU  Bitlleiino  Boncompagni  SI,  383 — 452,  sowie  Bouwstoff'en  etc.  U,  63 — 111  und 
137-^172.  =)  Kilstncr  lU,  54,         ')  Allgemeine  deutsche  Biographic  IX,  631 
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Gregorius    nicht   weniger   als  vier  Verfahrungsarten    schilderte,    ver- 
mittels  deren  man  zur  Quadratur  des  Kreises  gelangen  könne. 

Kaum  war  das  umfang-  und  inhalti-eiche  Werk  erschienen,  als  es 
(He  verschiedensten  Urtheile  hervorrief.  Neben  solchen,  die  es  be- 
wunderten, waren  Verkleinerer  desselben  auf  dem  Platze,  deren  Stimme 
sehr  viel  galt.  Deacartes^)  fand  in  einem  Briefe  an  den  jüngeren 
Franeiscus  van  Schooten  vom  Frühjahre  1049  nichts  Gutes  darin; 
er  habe  die  Schlüsse,  so  weit  sie  überhaupt  verständlich  seien,  rück- 
wärts verfolgt,  und  er  sei  auf  offenkundige  Fehler  gestossen.  Rober- 
val  und  Mersenne  traten  noch  früher  Öffentlich  auf,  und  Letzterer 
insbesondere  sprach  auf  S.  72  seines  1647  gedruckten  Buches:  No- 
sarum  (^servaiionwm  physico-mathetmUtcariim  tomus  tertius,  quibus 
accessit  Arisiarchus  Samit(s  de  mmtdi  systemate^  in  verächtlichster 
Weise  von  dem  Werke,  ohne  dessen  Verfasser  zu  nennen.  Gegen 
diese  Angriffe  wandte  sich  ein  Anhänger  des  Gregorius,  wie  er  Belgier, 
wie  er  Mitglied  des  Jesuitenordens,  Alfous  Anton  de  Sarasa^) 
(1618 — 1667).  Seine  Sotutio  ProNematis  a.  R.  F.  Marino  Merseiino 
proposüi  von  1649  war  indessen  weniger  eine  Erläuterung  des  Opus 
geometricum  des  Gregorius  —  eine  solche  stellte  Sarasa  für  später  in 
Aussicht,  ohne  alsdann  sein  Versprechen  einzulösen  —  als  ein  Gegen- 
angriff gegen  Mersenne.  Letzterer  hatte  die  erwähnte  Kritik  mit  den 
Worten  beschlossen,  dass  die  Mathematiker  gegen  jenes  Werk  Tadel 
erhöben ,  weil  der  Verfasser  den  in  die  Augen  fallenden  Titel  der 
Zirkel quadratur  ihm  beigelegt,  jedoch  nichts  zur  Sache  Gehöriges 
vorgebracht  habe,  als  was  schon  vorher  gefunden  gewesen  sei.  Die 
Sache  komme  nämlich  auf  folgende  Aufgabe  hinaus,  deren  Lösung 
vielleicht  noch  viel  schwieriger  als  die  Quadratur  des  Kreises  sei:  mit 
Hilfe  von  Geometrie  den  Logarithmen  einer  dritten  Grösse  zu  linden, 
sofern  die  Logarithmen  zweier  anderer  gegeben  seien,  mögen  jene 
drei  Grössen  beliebig  rational  oder  irrational  gewählt  werden.  An 
diese  Schlusssätze  klammerte  sich  Sarasa,  d.  h.  an  die  Beantwortung 
der  Frage,  ob  drei  Grössen  A,  G,  L  immer  einer  und  derselben  geo- 
metrischen Reihe  angehören,  und  ob  man,  wenn  die  Stellung  von  A 
und  C  innerhalb  der  Reihe  gegeben  ist,  stets  die  Stellung  von  L  er- 
kennen könne,  indem  mau  geometrischer  Hilfsmittel  sich  bediene. 
Sarasa  stützt  sich  dabei  auf  das  VL  Buch  des  Opus  geometricum^ 
welches  von  der  Hyperbel  handelt.  Gregorius  hatte  dort  nachgewiesen, 
dass  Flächeiiräume,  welche  durch  eine  Hyberbel,  deren  eine  Asymptote 


')  OcwKS  de  BEHnartes  (edit.  Cousin)  X,  :ilU.  ")  Die  betrefteudc  Stellf 
ist  tibgedruckt  bei  Kitstner  III,  251.  Vcrgl,  auch  Montutla,  Tlütoire  '!'■' 
recherätcs  sur  la  ^iiadratuTe  du  cerele  (1831),  pag.  39,     *)  Kästner  Hl,  251— üJ-l 
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und  Parallele  zur  andereu  Asymptote  begrenzt  seieu,  in  einem  Ver- 
liältiiissü  stehen,  welches  gleich  sei  dem  Exponenten  der  Potenzen, 
als  welche  die  abschliossonden  Ordinalen  sich  kundgeben.  Mit  anderen 
Worten,  Gregorius  hatte  das  Auftreten  von  Logarithmen  bei 
den  erwähnton  Fläehenräumeii  erkannt,  wenn  auch  nicht  mit 
Namea  genannt.  Letzteres  that  Sarasa,  und  darin  Hegt  das  wirkliche 
Verdienst  seiner  Streitschrift. 

Nun  trat  1651  ein  neuer,  damals  nocli  ganz  unbekannter  junger 
Schriftsteller  in  die  Kampfbahn  ein,  der  eben  22jähnge  Christian 
Huygens')  (1629—1690).  Zweiter  Sohn  des  Constanfcin  Huygens^), 
eines  als  Dichter  und  Staatsmann  bekannten,  aber  auch  die  Natur- 
wissenschaften pflegenden,  Deseartes  eifrig  bewundernden  und  nicht 
minder  selbst  in  hohem  Ansehen  stehenden  Vaters  sollte  Huygens 
gleichfalls  einer  diplomatisehea  Laufbahn  sich  widmen  und  studirte 
deshalb  die  llechtsgelehrsamkcit,  bis  er  1655  den  Doctorgrad  beider 
Rechte  sich  erwerben  konnte.  Schon  vorher  trat  er  aber  als  Schrift- 
steller auf  dem  Gebiete  auf,  anf  welches  seine  Begabung  ihn  vorzugs- 
weise hinwies.  Es  war  das  mathematische,  das  physikalische,  das 
astronomische  Gebiet,  und  der  jüngere  Franciscus  van  Schooten 
war  auf  demselben  seit  1645  sein  Lehrer,  später  sein  Freund  und  Be- 
wunderer. Zunächst  haben  wir  es  mit  Schriften  von  Huygens  über 
die  Kreisquadratur  zu  thun.  Wir  werden  ihm  dann  im  75.  Kapitel 
als  Schriftsteller  über  Wahrscheinlichkeitsrechnung  zuerst  wieder  be- 
gegnen. 1651  veröifentlichte  Huygens  Thcoremaia  de  quadratura 
hyperholcs,  dlipsis  et  drculi  ex  dato  portionum  gravitatis  cciüro,  in 
welchem  er  sich  auf  De  la  Faille'a  Standpunkt  stellte,  wonach  aus 
dem  Schwerpunkte  einer  Figur  deren  Flächeninhalt  abgeleitet  werden 
könne  (S.  696).  Zugleich  versprach  er  eine  Widerlegung  von  Gregorius, 
und  diese  fand  ihren  Platz  in  der  kleineu  Abhandlung  'E%ita<fie  Cyclo- 
metriae  darissimi  Qrcgorii  a.  S.  Vlnccntio.  Sie  war  gegen  die  ei'ste 
im  Opus  geometricum  empfohlene  Methode  gerichtet  und  wies  deren 
Hinfälligkeit  nach.  Schon  diese  Abhandlung  erwarb  ihrem  jungen 
Verfasser  laute  Anerkennung,  noch  lauter  durch  den  Wiederhall  des 
immer  lebhafter  werdenden  Streites. 

Neue  Schriften   für  und  gegen   Gregorius   wechselten   anhaltend. 

')  Allgem.  (leuteclie  Biograpliiü  Xlü,  480— 48ü.  —  Vergl.  aucli  den  Brief- 
wechsel von  Huygens  in  den  acht  ertitcn.  Bänden  der  grossrn  Aiisgabo: 
'kuvres  eomplilcs  de  Ckristiaan  Huygens  pubUees  par  la  societe  llollandaise  des 
fkkjices  1888  flgg.  Die  Schreibweise  Ilnygcns  dürfto  vor  der  gleichfalls  vor- 
kommenden HnyghenB  den  Vorzug  verdienen.  ')  D.  J.  Kortewcg,  Notes  mr 
üonstantijn  Huygens  consideri  comme  awatcur  des  sciences  txactes  et  suy  ses 
relatiom  avec  Descartes  in  den  AreJiives  Ncerlandaisee,  T.  XXII. 
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Für  ihn  trat  1653  Alojsius  Kinn  er  von  Löwenthurm')  ans 
Prag  mit  seiner  Eliiddatio  geometrica  prohUmatis  austriaca,  siüc  qua- 
dratwae  cirmli  felimkr  tandem  detcdac  per  B.  P.  Grcgorlum  a.  Sio. 
Yinceiitio  ein,  gegen  ihn  1654  ein  Ordensgenosse  des  Gregorius,  wo- 
durch die  Bekämpfung  schon  änsserlich  aB  Kraft  gewiimi.  Vincent 
Leotaud  (1595 — 1672),  der  Lehrer  am  JesuitencoUegium  in  Lyon, 
hob  überdies  in  seinem  Etymon  quadraturac  circuli  hadcnm  cditorum 
celebcrrimac  et  examen  ciradi  qtiadraiarae  Gregor  a  St  Vinccntio  einen 
wunden  Punkt  hervor,  welcher  von  nun  an  den  Gegnern  stets  als 
Zielpunkt  diente.  Gregorius  hatte,  wie  früher  erwähnt,  ganze  vier 
Methoden  vorgeschlagen,  welche  zur  Quadratur  des  Kreises,  mithin 
zur  Berec:hnnng  der  Verhältnisszahl  7t  führen  mussten.  Warum  brachte 
er  keine  dieser  angeblich  sicheren  Methoden  in  Anwendung?  Hielt 
er  daa  eigentliche  Auffinden  von  je  für  nebensäcblich,  oder  hatte  er 
erkannt  und  nur  verschwiegen,  daas  seine  Vorschläge  aich  in  Rech- 
nung nicht  umsetzen  Hessen,  mithin  ihre  eigene  Widerlegung  in  sich 
trugen? 

In  dem  gleichen  Jahre  1654  erschien  Hnygens'  J)e  dreuU 
magnUudine  invmta^),  in  welcher  nicht  bloss  die  von  Snellius  unbe- 
wiesen gelassenen  Sätze  (S.  706)  mittels  Sehwerpunktbetrachtungen, 
also  auf  Grundlage  von  Huygens'  Schrift  von  1651,  gesichert  wurden, 
sondern  auch  zahlreiche  andere  Sätze  mit  ebenso  strengen  als  eiemen 
taren  Beweisen  versehen   wurden.     Ais   die  wichtigsten  Sätze  gelten: 

Satz  5.  Jeder  Kreis  ist  grösser  als  ein  gleichseitiges  Sehnen- 
Tieieck  vermehrt  um  --  des  Ueberschusses,  um  welchen  es  das  gleich- 
seitige Sehnenvieleek  von  halb  so  vielen  Seiten  übertrifft. 

Satz  6.  Jeder  Kreis  ist  kleiner  als  -  -  eines  gleichseitigen  Tan 
gentenvielecks  vermehrt  um        des  ihm  ahnlichen  Sehnen  Vielecks. 

Satz  7.  Jeder  Kreisumfang  ist  grösser  als  der  Umfang  eines 
gleichseitigen  Sehnenvielecks  vermehrt  um  -  -  des  Ueberschusses,  um 
welchen  dieser  den  Umfang  des  gleichseitigen  Sehnenvielecks  von  halb 
so  vielen  Seiten  übertrifft. 

Satz  11,  Der  Umfang  jedes  Kreises  ist  kleiner  als  die  kleinuni 
der  beiden  mittleren  Proportionalen  zwischen  den  Umfangen  einander 
ähnlicher  gleichseitiger  Sehnen-  und  Tangenten  vi  elecke.  Die  Kreis- 
fläche aber  ist  kleiner  als  das  zu  jenen  ähnliche  Vieleck,  dessen  Um- 
fang die  grössere  jener  beiden  mittleren  Proportionalen  ist. 

')  Quetelet  jiag.  ai8,  »)  ßudio,   Arehimedes,  Huyfjens,  Lambei't, 

Logcndrp.  Vier  Abhandhingon  über  die  Kreismesaung  189a,  Der  Bcriciit  ilbor 
die  Abhandlung  von  Haygena  S.  30—41,  die  Abliandlung  aeibst  S.  85—131. 
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Satz  IG.     Bezeichnet  «  die  Länge  eines  Bogeus,   welcher  kleiner 
als  der  Halbkreis  ist,  s  «Jessen  Sinus,  s'  dessen  Sehne,  so  ist  stets 


^'+- 


-  <  a  <  s'  +  - 


Die  Fassung  von  Satz  IG  entspricht  dorn  Sinne,  aber  nicht  dem  Wort- 
laute bei  Hujgens,  in  welchem  Foi-meln  durchweg  vermieden  sind. 
Huygena  gewinnt  mittels  seiuer  Sätze  schon  durch  Anwendung  regel- 
miissiger  GO-ecke  die  Grenzen; 

3,141592G533  <  a  <  3,141592G53S. 

Franeiseus  Xaverius  Ajuscom')  (1624— IGGOJ  verÖiFent- 
lichtete  1G5G  seine  ExposiHo  ac  deductio  yemnetnca  quadraturantm  cir~ 
mit  R  F.  Grefforii  a  S.  Virnentio,  ohne  auf  den  soeben  erörterten 
Einwand  sieh  einzulassen.  Huygeaa  antwortete  noch  im  gleichen 
Jahre  165G  in  einem  Briefe  an  Äjnscom,  und  endlich  gab  auch 
Leotaud  16G3  noch  eine  Schrill  Cydomathm  heraus,  welche  als  die 
letzte  derer  betrachtet  werden  kann,  die  in  diesem  wissenschaftlichen 
Streite  gewechselt  wurden,  an  welchem  —  und  das  verdient  bemerkt 
zu  werden  —  Gregorius  selbst  sieh  nie  betheihgt  hat.  Er  erhielt, 
wie  aus  dem.  Briefwechsel  von  Huygena  zu  ersehen  ist,  alle  gegen 
wie  für  ihn  verfassten  Schriften,  er  beantwortete  die  Zusendungen  in 
liebenswürdiger  Weise  durch  Dankbriefe,  auf  den  sachlichen  Inhalt 
ging  er  nicht  ein. 

Von  ganz  anderer  Seite  faaate  ein  englischer  Schriftsteller, 
.lames  Gregory^)  (1G38 — 1G75),  dieAufgabe  der  Quadratur  in  seiner 
1667  gedruckten  Vera  circuli  et  hyperholae  guadratura.  Gregory  zeigte 
in  einer  für  Kreis,  Ellipse  und  Hyperbel  gemeinschaftlichen  Beweis- 
führung, dass,  sofern  Vielecke,  deren  Seitenzahl  fortwährend  zunimmt, 
der  Curve  einbeschrieben  und  umschrieben  werden,  die  Vielecke  höherer 
Seitenzahl  einen  immer  weniger  von  einander  verschiedenen  Flächen- 
inhalt besitzen.  Er  zeigt  ferner,  dass,  wenn 
A.  das  erste  Sehnenvieleck,  B  das  erste  Tau- 
jfentenvieleck,  C,  D  das  zweite  Sehnen-  be- 
ziehungsweise Tangentenvieleck  ist ,  alsdann 
C'  =  y^R  D  =  -jj— j—- sein muss, d.h. ersteres 
«las  geometrische  Mittel  zwischen  den  den  Aus- 
gangspunkt bildenden  Vielecken,  letzteres  das 
harmonische  Mittel  zwischen  dem  eisten  Tan- 
gentenvieleck und  dem  zweiten  SehnenMeleek. 
Sei  (Figur  142)  der  Halbmessei  0(i  dea  Kieises 


')  Kästner  Iir,  2G1— 365.        ■)  Mc 
9*adraiure  du  cei-ek  (18;!1),  p^.  9&— 101. 


a,  HiHhiire  dfn  rechtrches  n 
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als  Einheit  gedacht  und  ■^.H0G==2<p  der  Centri Winkel,  welchen 
diu  Seite  GI{  des  regelmässigen  Sehnenvieleeka  von  n  Seiten  be- 
spannt.    Man  sieht  sofort,  tlaas  alsdann 

Ä  ^=  nsintp  ■  costp 

B  ^  u  tngg> 

C  ^^  n  sin  (p 

7)  =  2wtug|- 

ist,  und  diese  Werthe  entsprechen  den  obigen  Zusammenhängen. 
Ebenso  entstehen  natürlich  weitere  Sehnen-  und  Tangenteuvielecke 
E,  F  aus  ü,  D  u,  s.  w.  Es  bildet  sich,  wie  Gregory  schon  in  seiner 
Vorrede  sagt,  eine  Sities  pohjgonorum  eonvrrgens,  cujus  terminatw  ent 
dradus,  und  dieses  Wort  der  Convergenz  kehrt  im  Verlaufe  der 
Schrift  immer  und  immer  wieder  und  ist  von  da  an  der  Wissenschaft 
erhalten  geblieben.  Der  Kreis  ist  also  die  Grenze,  welcher  beide 
Vielecksreihen  zustreben,  und  zwar  unter  Anwendung  eines  Namens 
unserer  Neuzeit  als  harmonisch-geometrisches  Mittel,  Der  Grenzwertli, 
um  dessen  Auffindung  es  sich  handelt^),  wird  erst  nach  unend- 
licher Gliederzahl  der  lleiho  angetroffen,  ist  also  von  A,  Ji  eben- 
soweit entfernt  als  z.  B.  von  i',  J^  oder  einem  anderen  Gliederpaare 
endlicher  Rangordnung.  Der  Qrenzwerth  muss  also  in  ganz  gleicher 
Weise  ans  }■],  F  wie  aus  A,  B  sich  bilden,  Ist  ein  endliches  Ver- 
fahren dazu  nicht  vorhanden,  so  ist  die  Grenze  nicht  zu  finden.  Wir 
sagen  statt  dessen  heute,  der  Grenzwerth  sei  eine  Transcendente,  aber 
wir  verbinden  damit  den  gleichen  Sinn,  der  in  Gregory'«  Auadrucks- 
weise  sich  verbarg.  Für  die  damalige  Zeit  war  diese  Auffassung 
allerdingö  so  überraschend  neu,  dass  Huygens  sie  nicht  verstand  und 
ihr  im  Journal  des  Savans  vom  Juli  1668  entgegentrat,  worauf  Gre 
gorj  in  den  Philoaophical  Tranaactions  noch  des  gleichen  Jahres 
widersprach.  Die  weitere  wissenschaftliche  Thätigkeit  Gregorj's,  in?*- 
besondere  auf  dem  Gebiete  der  Reihenlehre,  fällt  jenseits  1668,  mit- 
hin jenseits  der  Zeitgrenze,  welche  wir  diesem  Bande  gesteckt  haben. 


74.  Kapitel. 
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Gehen  wir  nun  zu  dem  zweiten  grossen  Gebiete  der  Mathematik 
über,  das  von  den  Zahlengrössen  ausgehend  die  zuletzt  besprochenen 
Untersuchungen ,   bei    welchen   gleichfalls    ein    Rechnen    hilfeleistcnd 

')  Fiopositio  VII:  Oportet  praedictae  serüi  ta'tuiiiatimum  invtnire. 
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Ktattfaiii],  als  grcii /.benachbarte  besitzt,  von  wo  der  Uebergaiig  um  so 
leichter  erfolgt,  und  beginnen  wir  mit  den  ersten  Anfangsgründen, 
dem  einfachen  llechnen. 

Dasselbe  war  allmälig  auch  über  die  dem  alltäglichen  Gebrauche 
dienenden  Rechnungaarten  mit  ganzen,  und  zwar  kleinen  ganzen 
Zahlen  hinaus  Volkseigenthum  geworden,  und  dem  entsprechend  hatte 
die  wissenschaftliche  Berechtigung  sowohl  als  die  Behandlung  der 
Lehre  vom  Rechnen  sich  geändert.  Umfassende  Handbücher  der  Ge- 
aammtmathematik,  die  es  auch  im  XVII.  Jahrhunderte  gab,  konnten 
nicht  umhin,  das  Rechnen  zu  lehren,  ohne  jedoch  mehr  das  Haupt- 
gewicht gerade  darauf  zu  legen.  Be.sondere  Schriften  sucliten  dann 
das  Rechnen  auch  mit  grossen  und  sehr  grossen  Zahlen  zu  erleichtern 
theils  dadurch,  dass  sie  instrumentale  Hilfsmittel  erfanden,  theils 
durch  Einfuhrung  neuer  Kunstgriffe,  unter  welchen  die  Erfindung  der 
Logarithmen  unsere  Aufmerksamkeit  besonders  in  Anspi-uch  nehmen 
musB.  Dann  treten  neu  hinzu  gewisse  Betrachtungen,  welche  etwa 
den  üebergang  von  der  allgemeinen  Arithmetik  zu  denjenigen  Unter- 
suchungen bilden,  die  spater  den  Namen  der  algebraischen  Analysia 
erhalten  haben.  Endlich  werden  wir  von  gewissen  Aufgabensamm-  , 
lungen  sprechen  müssen,  welche  alle  Theilgebiete  der  Mathematik 
zusammenfassen  und  uns  überleiten  werden  zur  Geschichte  der  zahlen- 
theoretischen  Untersuchungen  und  der  Algebra. 

Von  den  zuerst  zu  erwähnenden  grösseren  IJandbücliern 
nennen  wir  die  Encyclopädie  von  Johann  Heinrich  Alsted^) 
(1588 — 1638)  von  Herborn,  ein  1G20  in  vier  Fohobänden  heraus- 
gegebenes encyclopädisches  Werk,  dem  man  nicht  viel  mehr  nach- 
rühmen kann,  als  dass  es  das  erste  derartige  Druckwerfe  war,  welches 
in  Deutsehland  erschien,  Leibniz^)  nannte  as  ein  dem  Fassungsver- 
mögen jener  Zeit  entsprechend  lobenswerthes  Wej-k,  und  ein  späterer 
Schriftsteller*)  eraählt,  man  habe  die  Buchstaben  des  Namens  des 
Verfassers  Alstedius  versetzt,  um  das  Wort  sedulitas  zu  erhalten. 

Wir  nennen  die  Disciplinae  mathematicae  des  Pater  Johann 
Oiermans*)  von  1640.  Der  in  Hei-zogenbusch  geborene  Verfasser 
gehörte  dem  Jesuitenorden  an,  lehrte  in  Löwen  und  Antwerpen  und 
starb  1G48,  als  er  im  Begriffe  stand,  von  Portugal  aus  eine  Missiona- 
veise  nach  China  anzutreten.    Das  Werk  ist  in  zwölf  Monate  getheilt, 

')  Kästner  HI,  434-438,  —  Puggendorff  I,  34.  *)  Leibnia,  Phi- 

'osophiache  Schriften  (herausgegehen  von  C.  J.  Gerhardt)  VII,  67;  Diligentissi- 
mus  Jdh.  Henr.  Alstedim  cwius  Encydopaedia  mihi  pro  captK  ülorum  Umporum 
terte  laudanda  mMmr.  ")  Job,  Friedr.  Stockhanaen,   Hiatorische  An- 

fangsgrunde der  Mathematik,  lierlin  1752.  S.  ;)(t.  ')  Ka.^itnev  TU,  438—442. 
—  Muetelet  pag.  202— 203. 
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in  weklien  »Im  betreffenden  Gugensbiinde  iincli  dem  Berichte  dea  Ver- 
fasseis tbataaclilicli  gelelirt  zu  werden  pflegten.  Das  Schuljahr  be- 
ginnt mit  October,  endigt  mit  September.  Jeder  Monat  zertallt 
sonderbarer  Weise  in  drei  Wochen,  der  September  hat  deren  gar 
nur  zwei,  vielleicht  sind  die  nothwendigen  Feier-  und  Erholungstage 
auf  diese  Weise  in  Rechnung  gebracht.  Im  October  wurde  Geometrie 
vorgetragen,  im  November  Arithmetik,  im  December  Optik  u,  s.  w.; 
zuletzt  im  September  Chronologie.  In  der  zweiten  Novemberwoche 
ist  von  einer  mit  Rädern  versehenen  Vorrichtung  die  Rede,  welche 
Ciermans  erfunden  haben  will,  und  welche  jede  Multiplication  und  Divi- 
sion fehlerlos  vollKiehen  lasse,  also  von  einer  Rechenmaschine; 
eine  Beschreibung  ist  nicht  beigegeben. 

Wir  nennen  den  Cursus  mathematicus  von  Pierre  Herigone 
aus  dem  Jahre  1644,  den  wir  schon  (S.  056)  zu  erwähnen  hatten,  als 
wir  die  Ausgaben  alter  Geometer  besprachen. 

Wir  nennen  das  Directonum  mathematicum  von  Abdias  Trew^) 
von  1651,  ein  grosses  Lehrbuch  der  gesammten  reinen  und  ange- 
wandten Mathematik,  welches  durch  Breite  zu  ersetzen  suchte,  was 
ihm  an  Tiefe  abging. 

Wir  nennen  den  Curaus  mathematicus  des  Kaspar  Schott^) 
(1008 — 1G66),  eines  in  Königshofen  bei  Würzburg  geborenen,  in 
Würzburg  selbst  als  Professor  der  Mathematik  gestorbenen  Mitgliedes 
des  Jesuitenordens.  Schott  war  übrigens  nicht  ausschliesslich  in  seiner 
Heimath  thätig,  sondern  fand  zeitweise  auch  in  Palermo  Verwendung 
als  Lehrer  der  Mathematik  und  Moral.  Der  Gursus  mathematicus 
wurde  erstmals  1661,  später  wiederholt  als  starker  Kolioband  gedruckt. 

Wir  nennen  den  uns  gleichfalls  schon  bekannt  gewordenen  Pater 
Andreas  Tacquet,  von  welchem  zwar  nicht  innerhalb  seiner  Opera 
mathematica,  aber  als  besonderes  Bändehen  von  1664  eine  Arithmetik'') 
erschien. 

Damit  ist  zugleich  der  Uebergang  zu  einem  anderen  Einzelwcrke 
gewonnen,  welches  einen  bedeutenden  fimttus^  ausübte:  die  Clav'ts 
matliematica  von  1031,  welche  1652  in  neuem  Abdrucke  erschien. 
Ihr  Verfasser  William  Oughtred*)  {1574—1660)  ist  in  Eton  ge- 
boren, war  Zögling  der  Universität  Cambridge,  seit  1003  Pfarrer  in 
einem  Landorte  und  konnte  seiner  Lieblings  Wissenschaft,  der  Mathe- 
matik, nur  spärliche  freie  Stunden  widmen,  obendrein  nur,  wenn  sie 

')  Günther,  Die  mathematischen  und  Naturwissenschaften  an  der  nürn- 
bergiachen  Universität  Altdorf,  S,  27  (Separatabdruck  aus  dem  3.  Hefte  der  Mit- 
theilnngen  des  Voreins  für  Ge.'ichichte  der  Stadt  Nürnberg  töBl).  ')  Poggen- 
dorff  II,   S38,  '')  Kästner  TR,  449.  ')  Kbenda   TiT,  39—42.  —  Rouse 

Ball,  A  history  of  the  ntudy  of  mathematics  at  Cambriihjr,  pag.  30-  Ül. 
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in  die  Tageszeit  fielen,  denn  am  Abend  entzog  ilim  seine  haushälterisch 
gesinnte  Frau  das  Licht,  so  dass  er  sieh  schmerzhch  beklagt,  dadnrcli 
sei  manche  Aufgabe  nicht  zur  Lösung  gelangt.  Oughtred's  Tod  er- 
folgte aus  Freude  über  die  ihm  unerwartete  Nachrieht  von  der  Wieder- 
herstellung des  englischen  Königthums.  Zwei  Neuerungen  sind  Tor- 
nebmlieh  in  der  Clavis  mathematica  enthalten,  welche  rasch  sich  ein- 
bürgerten, das  Multip  licationskreuz  X  und  ein  aus  vier  Punkten 
gebildetes  Zeichen  gleicher  Proportionen  ::,  dessen  man  wenig 
stens  in  England  sich  noch  bedient,  a-h  "  c  ■  d  bedeutet  also  bei 
Oughtred,  a  verhalte  sich  zu  6  wie  c  zu  d.  Der  einfache  Punkt  zwischen 
den  beiden  in  Verhältniss  gestellten  Grössen  musste  allerdings  später 
einem  Doppelpunkte  weichen,  nachdem  im  XVIII.  Jahrhunderte  durch 
Christian  von  Wolf  der  einfache  Punkt  das  häufigste  Multipli- 
cationszeichen  geworden  war,  AJs  Gleichheitszeichen  bediente  sich 
Oughtred  des  Recorde'schen  =.  Ausserdem  benutzte  er  die  Zeichen  ~Zj 
für  grösser  als  und  JH  für  kleiner  als,  sowie  noch  eine  ganze  Menge 
anderer  Zeichen  ^).  Bei  dieser  grossen  Zahl  neuer  Abkürzungen 
dürfte  es  vergebliche  Mühe  sein ,  Gründe  ausfindig  machen  zu 
wollen,  warum  Oughtred  gerade  dieses  oder  jenes  Zeichen,  also  bei- 
spielsweise das  MultipHcationskreuz,  wählte.  Vielleicht  kann  es  von 
Interesse  sein,  dass  Lord  Brouncker  1668  dieses  Zeichen  gar  nicht 
als  Kreuz  auffasste,  sondern  den  Buchstaben  x  darin  sah^).  Auch 
neue  Namen  kommen  bei  Oughtred  vor,  so  der  Name  JJnciae,  Klam- 
mergrössen,  für  die  Binom  ialcoefficienten,  denen  er  lange  geblieben  ist. 

Wir  sagten  oben,  es  sei  in  der  Richtung  der  Zeit  gelegen,  das 
Rechnen  mit  grossen  Zahlen  zu  erleichtern.  Wir  fanden  eine 
Veranlassung  dazu  in  dem  Umstände,  dass  das  Rechnen  überhaupt 
mehr  und  mehr  in  alle  Volksschichten  eindrang,  und  dass  den  ge- 
bildeten Classen  eia  gewisses  Uebergewicht  bewahrt  werden  wollte. 
Wir  hätten  auch  auf  die  Verbreitung  trigonometrischer  Betrachtungen 
hinweisen  können,  welche  ein  Rechnen  mit  trigonometrischen  Func- 
tionen nöthig  machte,  und  diese  waren  in  Gestalt  grosser  Zahlen  be- 
kannt, da  nur  ein  sehr  grosser  Kreishalbmesser  eine  genügende  An- 
näherung in  den  Schiussergebnissen  der  Rechnung  versprach.  Der 
Rechnung  mit  den  trigonometrischen  Functionen  zu  lieb  war  ja  auch 
die  Prosthaphaeresis  erfunden  worden. 

Den  Namen  dieses  Kunstgriffes,  aber  in  ganz  anderer  Bedeutung 
iils  ihm  ursprünglich  inne  wohnte,  legte  ein  bayerischer  Gelehrter, 
Hans    Georg    Herwar th    (oder    Hoerwarth)     von     Hohen- 

')  Klflgel,  Mathematiscbes  Würterbuch  V,  1179  und  1181.  —  Briefliche 
MittheÜung  von  Herrn  N.  L.  W.  A.  Gravelaar  in  Deventer.  ■)  Pldloso}>hical 
Tramactions  II,  466;  And  note  iJial  Ute  letttr  x  everywl/ere  slanHa  for  MuUiplieatioii. 

CiHTOn,  Oeicbidhte  dei  Matliem.   II.    i.  Aufl.  46 
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bnrg^)  (1553 — 1(122),  einem  1610  herausgegebenen  Bande  bei.  Er 
war  in  ei'ster  Linie  Staatsmann  und  leistete  als  bayerischer  Kanzler 
seinem  Fürstenbanse  namhafte  Dien'^te  aber  auch  sein  wissenschaft- 
licher Ruhm  ist  fest  begründet  Vun  ]hm  stammt  die  erste  Beschrei- 
bung der  griechischen  Handsthi iften  der  herzoglichen  Bibliothek,  er 
war  in  nicht  unwichtigem  foitgesetzten  brieflichen  Verkehre  mit 
Mathematikern  wie  Praetorius  und  Kepler,  von  ihm  wurde  das 
Tabellenwerk  berechnet,  welches  uns  Veianlassung  bot,  von  ihm  zu 
reden,  und  dessen  genauer  Titel  Tahulae  AriihmeHcae  nPO£®J- 
OAIPEEESIS  universales  lautet.  Eine  Blattgrösse  von  52  auf  27  cm, 
eine  Dicke  von  10"5"  CQi  machen  den  Band  anbandlich,  aber  wie  wä,re 
auf  viel  geringerem  Räume  auszukommen  gewesen  zu  einer  Zeit, 
welche  auf  die  Handlichkeit  noch  kein  so  grosses  Gewicht  zu  legen 
gewohnt  war,  dass  sie  auf  besondere  Abkürzungen  sann ,  welche  ge- 
eignet wären.  Raumer spamiss  zu  ermöglichen'?  Herwarth's  Tabellen 
gestatten  die  Auffindung  des  Productes  zweier  Factoren,  deren  jeder 
innerhalb  der  Zahlen  1  bis  999  eingeschlossen  ist,  durch  einmaliges 
Aufsehlagen,  und  so  konnten  auch  Producte  noch  grösserer  Factoren 
durch  Addition  der  Ergebnisse  wiederholten  Aufschiagens,  mindestens 
ohne  eigentliche  Multiplicationsfehler  befürchten  zu  müssen,  erhalten 
werden.  Sollte  789654  mal  461235987  gefunden  werden,  so  verfuhr 
man  wie  folgt.  Jede  Seite  enthielt  die  Producte  der  Zahlen  1  bis  999 
in  einen  und  denselben  Factor,  so  dass  die  1.  Seite  dem  Producte  in  2, 
die  2.  dem  in  3,  die  653.  dem  in  654,  die  788.  dem  in  789  u.  s.  w.  ge- 
widmet war.  Auf  der  053.  und  auf  der  788.  Seite,  mithin  unter  zwei 
maligem  Aufschlagen  des  Bandes,  fand  man  also  die  zu  addirenden 
Theilproducte 


654 

987  = 

645498 

654 

23.T  = 

163690 

664 

461  = 

301494 

789 

987  = 

778743 

789 

235  = 

18541Ö 

789 

461  = 

363729 

deren  Summe: 

364316842078498 

Ob  damit  ein  wesentlicher  Zeitgewinn  gegenüber  von  dem  un- 
tab ellarischen  Multipbeiren ,  oder  eine  grössere  Sicherheit  verbunden 
war,  sei  dahing^teUt. 

Jedenfalls  kamen  andere  Hilfsmittel  häufiger  ala  Herwarth's  Tafeln 
zur  Verwendung.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  müssen  wir  hier  an 
die  Proportionalzirkel  erinnern,    deren  Name   sie   der  Geometrie, 

')  ÄUgem.  deutsche  Biographie  XIII,  169—175,  Artikel  von  Eisenhart, 
—  Ungar  S.  126—130. 
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deren  Anfertigung  sie  der  praktischen  Mechanik,  deren  Anwendung  sie 
dem  Rechenunterriehte  zuweist.  Wir  meinen  aber  noch  bestimmter  ein 
Hilfsmittel,  welches  etwas  später,  als  die  Proportionalzirkel  in  Deutsch- 
land beziehungsweise  den  Niederlanden  und  Italien  entstanden,  von 
England  ausging  und  eine  sehr  rasche  Verbreitung  auch  auf  dem  euro- 
päischen Festland  e  erwarb:  die  Rechenstäbe  von  John Neper,  welche 
von  ihrem  Erfinder  mit  lateinischem  Namen  mrgulae  numeratrices  ge- 
nannt wurden,  wofür  englisch  das  Wort  Nepers  Bones  Aufnahme  fand. 
Die  erste  Beschreibung  gab  Neper  in  seiner  lihabdoloffia  (Edin- 
burgh 1617),  welche  in  lateinischer  Sprache  in  Leiden  wiederholt 
nachgedruckt,  aber  auch  ins  Holländische  und  in  das  Italienische 
übersetzt  worden  ist.  Zehn  Stäbchen  besitzen  die  Gestalt  vierseitiger 
Parallelopipeda.  Die  vier  Längsfläehen  jedes  Stäbchens  sind  in  je 
neun  kleine  Quadrate  abgetheilt,  deren  jedes  durch  eine  von  rechts 
oben  nach  links  unten  verlaufende  Diagonale  in  zwei  Dreiecke  zerfällt. 
Die  Quadratehen  einer  Fläche  sind  mit  den  9  ersten  Vielfachen  einer 
der  9  Zahlen  1  bis  9  beschrieben;  ist  ein  solches  Vielfache  zweizifFrig, 
so  trennt  die  erwähnte  Diagonale  die  Stelle  der  Einer  von  der  der 
Zehner.  Eine  solche  Fläche,  a.  B.  die  der  Vielfachen  von  '6,  sieht  also 
so  aus;  Auf  demselben  Stäbchen  stellen  die  drei  anderen  Flächen 
etwa  die  Vielfachen  von  2,  von  6,  und  von  7  dar.  Will  man 
nun  multiplieiren ,  so  hat  man  eine  Multiplicatorziifer  mit 
jeder  der  Multiphcandusziffem  zu  vervielfachen,  und  dieses  er- 
reicht man,  indem  man  die  Stäbchen  so  nebeneinander  legt, 
dass  deien  oberiste  Zahlen  die  aufeinanderfolgenden  Ziffern  des 
Multiplicandus  amd  Kommen  im  Multiplicandus  Nullen  vor, 
so  müssen  auch  ganz  leere  Stäbchen  zu  Gebote  stehen,  welche 
hier  einzuschalten  sind  Die  in  gleicher  Höhe  befindlichen 
Quadritchen  sammthcher  neben  einander  liegender  Stäbehen 
laisen  alsdann  die  einzelnen  Theilproducte  ablesen,  indem 
man  duich  diagonale  Addition  jeden  Zehner  mit  dem  folgen- 
den Einer  vereinigt  Will  man  z.  B.  7632  mal  49375  rechnen, 
so  sieht  die  erste  Multiplicationazeile  so  aus: 

l/sl/alXI/M/»' 

oder  98750  u.  s.  w.  Wollte  man  die  Rechenstäbe  zur  Division 
benutzen,  so  schrieb  man  den  Dividenden  hin,  setzte  den  Divisor 
aus  den  obersten  Zahlen  von  Rechenstäbchen  zusammen  und  über- 
zeugte sich  dann,  welches  Vielfache  des  Divisors  jedesmal  als  Theil- 
product  des  Divisors  in  eine  Quotientenstelle  vom  Dividenden  abge- 
zogen werden  konnte. 
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Es  ist  fiist  nnbegreif lieh ,  dass  dieses  unbehilfiiclie  Verfahren 
sich  lautesten  Beifall  erringen  konnte,  dass  Lobverse  in  lateinischer 
Sprache  auf  die  Erfindung  und  den  Erfinder  angefertigt  wurden,  dass 
noch  in  unserem  Jahrhunderte  Neper's  Biichelcheu  von  einem  so 
tüchtigen  Gelehrten,  wie  Georg  Simon  KlUgei  es  war,  als  ein 
kunstreiches  hat  bezeichnet  werden  können^).  Der  gleiche  Gedanke 
der  Rechenstäbchen  acheint  auch  einem  Lütticher  Schriftsteller  Jean 
Galle  gekommen  zu  sein,  der  ihn  in  einem  lOlG  gedruckten  Buche 
äusserte  and  sich  ungemein  viel  darauf  zu  gute  that.  Eine  eigent- 
liche Beschreibung  seiner  äix  petits  hastons  scheint  er  aber  nicht  ge- 
geben zu  haben  ^). 

Eine  Verbesserung  der  Rechenstäbe  machte  Kaspar  Schott 
(S.  720)  in  dem  1668  nach  dem  Tode  des  Verfassers  gedruckten 
Organum  maßietyiaticum  bekannt^).  Er  brachte  nämlich  das  Einmal- 
eins auf  drehbare  Cylinder  und  vereinigte  diese  in  einem  „Rechen- 
kaaten".  Andere  wirkliche  oder  vermeictliche  Verbesserungen  folgten 
bis  zum  Ende  des  Jahrhunderts. 

Noch  instrumentaler,  wenn  dieser  Ausdruck  gestattet  ist,  ge- 
staltete sich  das  Rechnen  durch  die  Erfindung  wirklicher  Rechen- 
maschinen. Eiue  solche  scheint,  wie  wir  (S.  720)  gesagt  haben, 
Ciermans  seit  1640  besessen  zu  haben.  Der  Oeffentüchkoit  wurde 
aber  erst  einige  Jahre  später  eine  solche  Vorrichtung  übergeben*), 
welche  Blaise  Pascal  mit  19  Jahren,  also  etwa  1642,  herstellte, 
und  für  welche  er  1649  ein  königliches  Privilegium  erwarb.  Kurbel 
Umdrehungen  setzten  ein  Räderwerk  in  Bewegung,  welches  nach 
wenigen  vorhergegangenen  Einstellungen  ohne  weitere  Ueberlegung 
von  Seiten  des  Rechnenden  die  vier  einfachen  Rechnungsarten  voll- 
zog. So  vollkommen  indessen  die  Einrichtung  in  der  Theorie  war, 
die  Mechaniker  der  damaligen  Zeit  waren  noch  nicht  im  Stande,  die 
Wünsche  des  Erfinders  so  genau  zu  erfüllen,  dass  die  Vorrichtung 
wirklich  leistungsfähig  wurde,  dass  Irrthümer,  sobald  einmal  richtig 
eingestellt  war,  der  Benutzer  also  seine  Schuldigkeit  gethan  hatte, 
nicht  mehr  vorkommen  konnten.  Pascal  selbst  hielt  an  der  Hoff- 
nung fest,  man  werde  eine  derartige  Vollkommenheit  erreichen,  aber 
das  noch  in  Paris  vorhandene  Exemplar  seiner  Rechenmaschine  hat 
trotz  mancherlei  mit  demselben  angestellten  Versuchen  immer  erkennen 
lassen,  wie  voreilig  noch  jene  Hoffnung  war.  Die  Kühnheit  von  Pas- 
cal's  Gedanken  bleibt  selbstverständlich  von  der  mangelnden  Geschiek- 


')  Klügel,  Mattematisflies  Wörterbuch  II,  738—739  s.  v.  Ingtrumeiitiilc 
Aritlinietili.  ^  Le  Paige  in  dem  BuReiiu  de  l'inslitut  archiologliiue  Lvitifoia 
XXI,  502-504.        ')  Uiiger  S.  119.        'j  Paacal  UI.  185-208. 
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lichkeit  seiner  Hilfsarbeiter  unberührt,  und  sie  wurde  auch  Ton  Alien, 
welche  später  vervollkommnete  Apparate  erdachten,  zuerst  1673  von 
Leibniz,  rühmend  anerkannt. 

Wir  sagten  oben,  es  sei  fast  unhegi'eiflich,  wie  Neper's  Rechen- 
stäbe Anklang  finden  konnten.  Fast  noch  nnbegreif lieber  ist  es,  dasa 
Neper  eine  derartige  Erfindung,  wenn  sie  überhaupt  als  solche  zu 
bezeichnen  ist,  da  die  schachbrettartige  Multiplication,  seit  lange  vor- 
handen, den  gleichen  Gedanken  zum  Ausdrucke  brachte,  noch  der 
Veröffentlichung  werth  hielt,  nachdem  er  schon  die  Erfindung  der 
Logarithmen  im  Drucke  bekannt  gemacht  hatte. 

Bevor  wir  indessen  von  dieser  handeln,  ist  es  wohl  richtiger, 
von  einer  später  veröffentlichten,  doch  mit  grosser  Wahrscheinlich- 
keit früher  entstandenen  verwandten  Leistung  zu  berichten,  von  den 
Progress  Tabulen  des  Jobst  Bürgi^).  Wir  wissen  (S.  691),  dass 
Benjamin  Bramer,  Bürgi's  Schwager,  von  1603—1611  in  dessen 
Hause  in  Prag  lebte,  dann  aber  ihn  verliess.  Nirr  in  jenen  Jahren 
kann  daher  eine  Arbeit  vollzogen  worden  sein,  von  welcher  Bramer 
später  (1630)  in  einer  Vorrede  sagte,  daas  Bürgi  ihr  obgelegen  habe, 
und  diese  Zeitbestimmung  deckt  sich  überdies  vollkommen  mit  den 
von  Bramer  gebrauchten  Worten:  „Aufi^  diesem  Fundament  hat  mein 
Heber  Schwager  und  Praeceptor  Jobst  Burgi  vor  zwantzig  und  mehr 
Jahren  eine  schöne  progress  tabul  ....  ealculirt",  denn  mehr  als 
20  Jahre  von  1630  abgezogen,  führt  eben  in  den  Zwischenraum 
zwischen  1603  und  1611.  Der  Druck  der  Tafeln  erfolgte  1620  in 
Prag  unter  dem  Titel:  „Arithmetische  und  Geometrische  Progress- 
Tabulen,  samht  gründlichen  vnterricht,  wie  solche  nützlich  in  allerley 
Üechnungen  zu  gebrauchen  vnd  verstanden  werden  sol"  und  tmv 
wenige  Exemplare  davon  haben  sich  erhalten.  Der  im  Titel  ver- 
sprochene „gründliche  vnterricht"  vollends  ist  in  altem  Drucke  gar 
nicht  vorhanden  und  nur  handschriftlich  einem  in  Danzig  befindlichen 
Exemplare  beigeheftet,  woraus  eine  Veröffentlichung  erfolgte^).  Ob 
der  gründliche  Unterricht  vorher  überhaupt  nie-  gedruckt  worden 
war,  ist  unmöglich  zu  entscheiden.  Denkbar  wäre  es  allerdings  bei 
der  gi'ossen  Bedächtigkeit,  um  kein  schärferes  Wort  zu  gebrauchen, 
welche  Bürgi  als  Schriftsteller  an  den  Tag  legte.  Bürgi  ging  aus 
von  dem  Gedanken  zweier  zusammengehörenden  Reihen,  einer  arith- 
metischen und  einer  geometrischen,  wie  er  z.  B.  von  Michael  Stifel, 
wenn  auch  weder  von  diesem  zuerst  noch  von  diesem  allein,  deutlich 


')  Gieswa,hi,  .tustiis  Uyrs  als  MLitlicniiitiker  iitid  dessen  EiiileÜung  iu 
-eine  Logarithmen.  Daneig  ISöli.  —  Gerhardt,  Math.  Deutsehl.  S,  110—120. 
')  Durch    Gieewald    in    dem    genannten    Damiger    Schulpro gramm    von    1856, 
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in  seiner  Arithmetiea  integra  ausgesprochen  war^).  Da  Bürgi  be- 
kanntlich in  der  lateiniachen  Sprache  nicht  geübt  war,  auch  Stifel 
nirgend  nennt,  so  wird  er  nur  mittelbar  aus  anderer  Quelle  jenen 
Gedanken  sich  angeeignet  haben,  nnd  wir  haben  keinen  Grund  zu 
zweifeln,  die  von  ihm  ausdrücklich  als  seine  Vor^nger  angeführten 
Scbriftsteiler  seien  es  gewesen,  aus  welchen  er  schöpfte^),  „auch  von 
etiichen  Arithmeticis  Simon  Jacob,  Moritius  Zons  und  andere  ist  be- 
rürt  worden,  das  was  in  der  Geometrischen  Progress  oder  in  der 
Schwarzen  Zahl  Multipli eiert,  dasselbige  ist  in  der  Arithmetischen 
Progress  oder  in  der  rothen  Zahl  addiem".  Der  Erstgenannte,  Simon 
Jacob,  hat  uns  früher  beschäftigt.  Von  Moritius  Zons  dagegen 
ist  nichts  weiter  bekannt,  als  dass  er  1602  eine  Wortreehnung  her- 
ausgegeben hat^).  Wie  er  diese  Schwäche  mit  Stifel  theilte,  wird  er 
■wohl  auch  den  wissenschaftlich  werthyollen  Gedanken  ebendemselben 
entlehnt  haben.  Bürgi  nennt  an  der  hier  aufgenommenen  Stelle 
schwarze  und  rothe  Zahlen  als  gleichbedeutend  mit  Zahlen  der 
geometrischen,  beziehungsweise  der  arithmetischen  Reihe.  Er  hat  diese 
Benennung  fortwährend  festgehalten,  und  der  Drucker  hat  sich  ihr  an- 
schliessen  müssen,  indem  thatsächlich  schwarze,  beziehungsweise  rothe 
Farbe  bei  jenen  Zahlen  in  Anwendung  kam.  Die  Tafel  ist  nach  den 
in  arithmetischer  Reihenfolge  auftretenden  rothen  Zahlen  zu  einer  Tafel 
doppelten  Einganges  geordnet.  Da  nun  offenbar  die  rothen  Zahlen 
das  sind,  was  andere  Schriftsteller  die  Logarithmen  genannt  haben, 
während  die  schwarzgedruckten  Zahlen  die  jenen  Logarithmen  ent- 
sprechenden Zahlen  sind,  so  ist  Bürgi's  Progreastabul  eine 
antilogarithmische  Tafel,  dergleichen  nach  ihr  nicht  viele  zum 
Drucke  befördert  worden  sind. 

Von  Wichtigkeit  ist  es,  die  Basis  seiner  Tafel  zu  kennen  und, 
za  dieser  Kenntniss  führt  uns  eine  etwas  eingehendere  Schilderung^). 
Die  arithmetische  Reihe  der  rothen  Zahlen  beginnt  bei  Bürgi  mit  0 
lind  setzt  sich  dann  mit  10,  20  u.  s.  w.  fort,  d.  h.  besitzt  10  als 
Differenz.  Die  geometrische  Reihe  der  schwarzen  Zahlen  beginnt  mit 
100000000  und  setzt  sich  mit  100010000,  100020001  u.  s.  w.  fort,  d.  h. 
besitzt  IjgpQÖ  als  Quotient  der  Division  jedes  folgenden  Gliedes  durch 
das  vorhei^ehende.  Eine  Logarithmentafel  nach  der  Auffassung  un- 
serer Zeit  ist  dieses,  wie  man  erkennt,  nicht.  Nachdem  die  Logit- 
rithmen   als  Exponenten  solcher   Potenzen   der  Basis  erkannt   waren. 

')  Arithtnetka  integra  fol.  35.  ')  Gieswald  1.  o.  S.  37,  Z.  3—5.  ')  Ebenda 
R,  -i'i.  *1  Kästner,    Fortsetzung  der  Recheukunat   (Göttingen  1801),   S,  31 

— lOü.  —  Kliigel,  Mathematisches  "Wörterbuch  III,  531— 533.  —  Gieswald 
I.  c.  8.  23-25. 
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■welcLe  den  eßtsprechenden  Zahlen  sich  gleich  erwiesen,  musste  wegen 
(,0  _  1  ?,i  =  /j  immer  dem  Logarithmen  0  die  Zahl  1 ,  dem  Loga- 
rithmen 1  die  Basis  h  als  Zahl  gegenüberstehen,  und  das  Bürgi'sche 
schwarze  100000000  neben  der  rothen  0  könnte  nur  so  Berechtigung 
erlangen,  dass  man  es  als  1  mit  einem  achtstelligen  aus  lauter  Nullen 
bestehenden  Deeimalhruche  läse.  Ebenso  wäre  die  zum  Logarithmen 
10  gehörige  Zahl  100010000  als  1,00010000  zu  verstehen  u.  s.  w. 
Aber  Börgi  war  ¥on  der  Erklärung  der  beiden  Reihen  mittels  des 
Potenzbegriffes  mit  Einsehluss  der  Potenz  mit  dem  Exponenten  0 
weit  entfernt.  Es  waren  für  ihn  nur  zwei  Reihen,  eine  rothe  und 
eine  schwarze  vorhanden,  die  eine  eine  arithmetische,  die  andere  eine 
geometrische.  Anfang  und  Fortechreitungsgesetz  waren  beliebig,  so- 
fern nur  eine  Zusammengehörigkeit  solcher  Glieder  festgehalten  wurde, 
welche  in  beiden  Reihen  mit  gleichem  Stelleuzeiger  auftreten.  Von 
einer  Basis  der  Progresstabul  im  heutigen  Sinne  des  Wortes  kann 
nur  in  ahgeleiieter  Weise  die  Rede  sein,  und  zu  dieser  Ableitung 
führt  die  folgende  Betrachtung.  Neunen  wii  die  rothen  Zahlen  oder 
Logarithmen  x,  die  schwarzen  Zahlen  oder  Logarithmanden  >j,  so 
ist  unter  Berücksichtigung    der  als  nothwendig  erkannten  Divisionen 

x^\On,         y  =  10«(l  +  ~)"- 

Unter  den  zu  einander  gehörigen  rothen  und  schwarzen  Zahlen  ündet 

sich  aber 

,,;  =  100000  y  =  aT184593 

X  =  230270022        y  =  1000000000. 
Abgesehen  von  angehängten  Nullen  ist  also 

1  der  Logarithme  von  2,7184593, 
2,30270022  der  Logarithme  von  10. 
In    dem   später  sogenannten   natürlichen   Logarithmeusystcme, 
dessen  Basis  seit  Euler  durch  e  bezeichnet  wird,  ist  aber 

g  =  2,718281828  ...     und     log.  nat.  10  =  2,302585  . .  . 
Beide  Zahlen  stimmen  mit  den  hei  Bürgi  vorkommenden  nahe  genug 
überein,  um  behaupten  zu  können:  Bürgi's  Logarithmen  sind  die 
Logarithmen  mit  der  Basis  e^). 

Eine  weitere  Frage  geht  nothwendig  dahin,  wie  Bürgi  wohl  die 
schwarzen  Zahlen  interpolirte,  welche  zu  solchen  rothen  Zahlen  ge- 
hörten, die  in  der  tafelmässig  in  Unterschieden  von  10  fortschreiten- 

')  Kewitacli,  Die  Basis  der  Bürgi'schen  Logarithmen  ist  e,  der  Ncper- 
schen  —  .  Zeitachr.  f-  mathem.  und  naturwissensch.  Unterricht  XSVn,  321- 
333  (1896V 
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den  Liste  rothtir  Zalilen  fehlten?  Der  kurze  Berictt  bleibt  auf  diese 
Frage  die  Antwort  schuldig.  Dagegen  lehrt  er  die  Interpolation  der 
rothen  Zahlen,  um  diejenige  derselben  zu  finden,  welche  einer  in  der 
Tafel  nicht  vorhandenen,  gegebenen  schwarzen  Zahl  entspricht^).  Zu 
suchen  sei  die  rothe  Zahl  zu  der  schwarzen  Zahl  36.  Keine  schwarzü 
Zahl  unterhalb  der  neunziffrjgen  100000000  steht  in  der  Tabelle, 
folglich  ist,  damit  die  Tabelle  überhaupt  benutzbar  werde,  36  durch 
Anhängung  von  7  Nullen  zu  3G0000000  zu  verlängern.  Die  nächst- 
kleinere und  nächs^rösaere  schwarze  Zahl  der  Tabelle  ist  359964763 
neben  der  rothen  Zahl  128090  und  360000759  neben  der  rothen  Zahl 
128100.  Man  kann  an  diesen  beiden  schwarzen  Zahlen  beiläufig 
prüfen,  ob  die  Berechnung  der  Progresstabul  überall  nach  dem 
gleichen  Verfahren  stattfand.  Zunahme  der  rothen  Zahl  um  10  ent- 
sprach, sagten  wir,  in  den  Anfangszahlen  eine  Vervielfältigung  der 
Nun  ist 
1__1_^  .  359964763  =  359964763  +  35996  ^  360000759, 

wie  es  in  der  Tabelle  gedruckt  ist.  Zugleich  erkennen  wir  den  Unter- 
schied 35996  der  beiden  tabellarisch  auf  einander  folgenden  schwarzen 
Zahlen.  Der  TTnterschied  von  359964763  bis  zu  360000000  ist  etwas 
geringer,  nämlich  35237.  Nun  wird  die  Proportionalität  des  Zu- 
wachses der  schwarzen  und  der  rothen  Zahlen  in  einem  engen  Spiel- 
räume ohne  weitere  Begründung  angenommen  und 
35996  :  3Ö237  =  10000  :  9789 
gerechnet.  Eigentlich  sollte  10  das  dritte  Glied  der  Proportion  sein, 
statt  welches  nur  zum  Zwecke  genauer  Rechnung  10000  gewählt 
wurde.  Das  vierte  Glied  9789  ist  daher  auch  auf  9,789  zurückzu- 
führen, wofür  Börgi  9789  druckt  mit  der  Bemerkung  „und  werden 
alle  Zeit  biss  unter  die  0  ganze  verstanden  und  die  folgen  der  Bruch". 
So  ist  also  128099,789  die  rothe  Zahl,  welche  neben  die  schwarze 
Zahl  360000000  gehört.  Dass  diesem  Interpolationsverfahrcn  der  rothen 
Zahlen  ein  ganz  ähnliches  auch  auf  Froportionalrechnung  beruhendes 
für  die  schwarzen  Zahlen  zur  Seite  gestanden  haben  muss.  Hegt  so 
ungemein  nahe,  dass  wir  kaum  daran  zweifeln,  Bürgi  habe  deren 
Schilderung  nur  als  überflüssig  unterlassen. 

Wir  sagten  oben,  die  Progresstafel  sei  nach  um  je  10  Einheiten 
wachsenden  rothen  Zahlen  geordnet.  Nur  am  Schlüsse  der  Tafel  ist 
eine  Abweichung  von  dieser  Anordnung  vorhanden.  Aus  gleich  zu 
erörternden  Gründen  sollte  nämlich  die  Tafel,  wie  sie  mit  der  runden 
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schwarzen  Zahl  100000000  begann,  mit  der  nächsthöheren  runden 
schwarzen  Zahl  1000000000  abschliessen,  deren  rothe  Zahl  230270,022 
ist,  und  diese  bildet  wirklich  den  Schiusa  der  Tafel.  Diese  Zahl 
230270,022,  welche  also  die  Gleichung  iS3oä7o,os2  =  100000,0000  er- 
füllt, wobei  0  =  1,000009990550012,  führt  den  Namen  der  ganzen 
rothen  Zahl')  und  soll  bei  manchen  Anwendungen  der  Tafel,  z.  B, 
bei  Divisionen,  deren  Quotient  als  echtgebrochen  sich  erweist,  den 
gleichen  Vortheil  gewähren,  welchen  man  bei  den  wirklichen  Loga- 
rithmen durch  ganzzahlige  Vergrösserung  der  Charakteristik  erreicht. 
Sei  154030185  durch  205518112  zu  dividiren.  Zu  diesen  schwarzen 
Zahlen  gehören  als  rothe  Zahlen  43200  und  72040,  deren  zweite  von 
der  ersten  nicht  abgezogen  werden  kann.  Statt  43200 — 72040  rechnet 
desshalb  Bürgi  230270,022  +  43200—  72040  =  201430,022,  zu  welcher 
rothen  Zahl  die  schwarze  Zahl  749472554  gehört,  wie  ohne  nähere 
Begründung  behauptet  wird,  unter  offenbarer  Verschweigung  der  er- 
wähnter massen  hier  noth  wendig  gewesenen  Proportion  alreehnung. 
Dann  fahrt  Bürgi  fort:  „ihr  gebürendt  schwarze  Zahl  ist  749472554 
und  soviel  kombt  so  man  154030185  durch  205518112  dividirt,  welches 
doch  keine  ganze  sondern  lauter  Bruch  vom  ganzen  alss  07494725Ö4 
oder  0;^' 


lOOOOOOÜOÜ 

So  Biirgi's  Progresstafeln,  welche  also  zwischen  1603  und  1011 
entstanden,  erst  1620  im  Drucke  erschienen,  das  bestätigend,  was  der 
Verfasser  in  seinem  gründlichen  Unten-ieht  sagt^):  „obwol  ich  mit 
diesen  Tabulen  vor  etlichen  Jahren  hin  umbgang  so  hat  doch  mein 
Beruff  von  der  Edition  derselben  enthalten."  Noch  deutlicher  sprach 
sich  Kepler  1627  in  der  Einleitung  zu  den  Rndolphini'schen  Tafeln 
a,us,  Börgi  habe  viele  Jahre  (multis  annis)  vor  der  Neper'schen  Ver- 
öffentlichung seine  Tafel  besessen,  „aber  der  zögernde  Geheimniss- 
krämer überliess  das  eben  geborene  Kind  sich  selbst,  statt  es  zum 
öffentlichen  Nutzen  gross  zu  ziehen"^). 

Schützen  diese  verschiedenen  Berichte  das  unabhängige  Erfinder- 
recht Biirgi's  und  stellen  ihn,  den  wir  im  vorigen  Abschnitte  auch 
als  Neuerer  auf  dem  Gebiete  der  Gleiehungslehre,  als  im  Besitze  des 
Gedankens  der  Deeimalbrüche,  als  Anwender  dieses  Gedankens  bei 
trigonometrischen  Rechnungen ,  bei  der  abgekürzten  Multiplication 
kennen  gelernt  haben,  in  die  Reihe  der  erfindungsreichsten  Rechner, 
NO  spricht  doch  gerade  Kepler  in  scharfer  Weise  das  Urtheil  aus, 
welches  dem  Erfinder,   falls  er  als   solcher  gelten    will,    die   Pflicht 

')  Gieswald  1.  c.  S.  30  und  h'^ufiger.  ^  Kbenda.  S-  2G.  ^)  Etsi  homo 
ounctator  et  secrefomm  suomm  custos  foetwn  in  'partu  ihstitwif,  non  ad  wams 
publicos  edMcavit. 
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auferlegt,    sein   Eigeiithum   nicht   zu    verschliessen ,    sondern    es   der 
Allgemeinheit  dienstbar  zu  machen,  und  solclies  that  Neper. 

Neper  wurde  desshalb  in  unbestrittener  Weise  mit  dem  Ruhme 
belohnt,  das  logarithmische  Rechnen  eingeführt  zu  haben,  und  wir 
müssen  nun  seine  Descriptio  von  1614,  seine  Constmctio  von  1619, 
welche  wir  schon  erwähnt  haben,  als  die  trigonometrischen  Leistungen 
Neper'a  uns  beschäftigten,  nach  ihrem  wesentlichsten  und  wichtigsten 
Inhalte  kennen  lernen.  Damals  machten  wir  (S.  703)  auf  einige 
Schriften  aufmerksam,  welche  Neper  offenbar  studirt  hat.  Pitiscus 
erwähnt  er  selbst  da'.  Studmm  Michael  Stifel's  glaubten  wir  wahr- 
scheinlich machen  7u  können,  und  wenn  unsere  Muthmassung  die 
Wahrheit  trat  so  ist  damit  zugleich  die  Quelle  erkannt,  aus  welcher 
Neper  unmittelbii  A&'^  Glfiche  entnahm,  was  Bürgi  mittelbar  aus  ihr 
schöpfte,  den  Gedanken,  die  Verbindung  einer  arithmetischen  und 
einer  geometrischen  Reihe  für  das  praktische  Rechnen  fruchtbar  zu 
machen,  indem  ein  für  alle  mal  solche  einander  entsprechende  Reihen 
hergestellt  wurden.  Die  Glieder  der  arithmetischen  Reihe  nannte 
Neper  Logarithmen^).  Unabhängig  von  Stifel  ist  jedenfalls  die 
Art,  wie  Neper  durch  einen  mechanischen  Vorgang,  durch  das 
Fliessen,  fluxus,  eines  Punktes  jede  der  beiden  auf  einander  be- 
zogenen Reihen  entstehen  liess.  Das  Wort  fluere  selbst  entnahm  er 
er  vielleicht  Clavius  (S.  556).  Von  einem  Punkte  Ä  aus  fliesst  ein 
Punkt  B,  welcher  zuerst  in  der  Zeiteinheit  den  Weg  von  Ä  nach  C 
durchäiesst,  in  der  zweiten  Einheit  den  von  C  navh  D  u.  s.  w.^).  Sind 
die  diirchflossenen  Wege  einander  gleich,  so  stellt  die  am  Schlüsse 
jeder  der  Zeiteinheiten  vom  Anfange  der  Bewegung  an  bis  dahin 
zurückgelegte  Entfernung  jeweils  ein  Glied  der  arithmetischen  Reihe, 
mithin  einen  Logarithmus  dar.  Nun  findet  aber  eine  zweite  Be- 
wegung^) gleichzeitig,  synchronus  motus,  mit  der  ersteren  statt,  d.  h. 
eben  dieselben  Zeiteinheiten  wie  bei  der  ersten  Bewegung  werden  bei 
der  zweiten  der  Betrachtung  zu  Grunde  gelegt,  nur  ist  der  durch- 
laufene Weg  nicht  in  jeder  Zeiteinheit  derselbe.  Er  nimmt  vielmehr 
proportional  ab.  Ist  in  der  1.  Zeiteinheit  —  des  ganz  zu  durchflies  senden 
Weges  zurückgelegt,  so  liefert  der  Punkt  in  der  2.  Zeiteinheit  —  des 
noch  übrigen  Weges  u.  s.  w.,  oder  die  jeweils  zurückgelegten  Wege 


')  Neper,  Descrtptio  pag  B  Cap  11,  propositio  1  P)opoittonaltu«i  mme- 
ioium,  out  guarttttatuvi,  ae^m-dtfierentes  sunt  Loganthmt  ')  Ebenda  pag.  1—3: 
Stt  pvnctits  A,  a  gtio  Ancenda  stf  hnea  lluxu  altertv  ptmcts,  gwt  itt  B;  fl^at 
ergo  primo  mumento  B  ah    i.  in  C,  '■ciundo  mcminto  a  C  in  D  etc        ^)  Ebenda 
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^''^'^  ~m'   m M~''    m'{ — m — )  "'       Uebrig  bleiben  jedesmal   noch 

die  Wege: 


li.  h.  die  am  Eude  der  einzelnen  Zeiteinheiten,  noeb  übrigen  Wege 
stellen  die  fallende  geometrische  Reihe  dar,  welclie  der  erstgebildeten 
aritbmetischen  Reihe  Glied  für  Glied  zugeordnet  ist. 

Neper  hat  demnach  zwei  Reihen  von  entgegengesetzter 
AVachsthumsricbtung.  Während  die  Logarithmen  zunehmen,  neh- 
men die  Zahlen  ab,  mit  zunehmenden  Zahlen  werden  die  Logarithmen 
kleiner.  Es  ist  das  ein  Gegensatz  zn  der  Gewobnbeit  Bürgi's,  ein 
Gegensatz  auch  zu  dem,  was  nicht  lange  später  aneh  unter  den 
Berechnern  von  Logarithmen  nach  Neper'schem  Vorbilde  sich  ein- 
bürgerte. 

Grundsätzlich  war  Neper  auch  schoa  1614  füi-  die  von  ihm  ge- 
troffene Einrichtung  nicht  eingenommen.  Nur  Nützlichkeitsgründe 
bestimmten  ihn.  Es  stehe,  sagt  er  in  einer  Ermahnung  an  den 
Leser  ^),  von  Anfang  frei,  welchem  Sinus  und  welcher  Zahl  man  den 
Logarithmus  0  beilegen  wolle,  häufig  sei  aber  mit  dem  Sinustotus 
(d.h.  sin 90**)  zu  multipliciren  oder  zu  dividiren,  dessen  Logarithmus 
also  zu  addiren  oder  zu  subfcrahiren,  und  da  erscheine  die  Gleich- 
seizuBg  gerade  dieses  Logarithmus  mit  0  zweckmässig,  weil  die  ge- 
ringsten Beschwerden  hervorbringend.  Ueberdies  kommen  meistens 
Sinusse,  beziehungsweise  Zahlen  vor,  welche  kleiner  seien  als  der 
Sinustotus.  Diese  habe  er  mit  positiven,  abundantes,  Logarithmen 
bedacht,  andere  mit  negativen,  def'ectiws,  man  hätte  aber  auch  die 
entgegengesetzte  Wahl  treffen  können. 

Die  Tafel  sflbst  ist  m  «leben  Kolumnen  aut  jeder  Seite  geordnet, 
und  je  zw£i  neben  emandei  befindliche  Seiten  sind  M  inkelgraden  ge 
widmet  welche  oben  am  Blatte  angegeben  '-lud,  am  unteren  Rande  steht 
die  Zahl  dei  Winkelgradt  welche  die  obere  zu  S**"  ergänzt  In  der 
1  Kolumne  sind  von  oben  nach  unten  Minuten  von  1  bis  30  und 
\on  SO  bis  bO  angegeben,  in  dei   1    und  letzten  Kolumne  wiederholt 


')  Nepei  Descriptio  pag  G  Sdmiwitio  Eiat  qwidem  tmUo  liberum  eathbet 
>'  nm  auf  gwintitali  nullum  sew  0  pio  loganthmo  atrüywfse  sed  piaestat  id  proe 
iaeteris  smut  toh  aecommodasse  tte  angmm  m  postentm  vel  mtminam  nwleetiam 
partitnret  rwbts  addtüo  et  subltactto  ctus  loganfktni  m  omni  caleuh  frequea 
'rwHBt  Caeterum  etiam  qiiia  ittiuutn  et  nvmerorwm  si«m  fofo  nanomm  fieqaen 
t'or  est  usus  eoium  tgtfur  hgciitJmos  abundanteb  ponimuii  ahorum  tero  dtfic 
tiios    etsi  eontta  feci!>Be  mttio  liberum  erat 
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sich  diese  Minutenangabe  von  unten  naeb  oben.  Die  2.  und  6.  Ko- 
lumne mit  der  Ueberschrift  Simis  enthalten  die  Sinusse  der  zunächst 
neben  ihnen  angegebenen  Winkel,  also  auch  die  Cosinusse  derjenigen 
Winkel,  deren  Maass  auf  der  gleichen  Zeile,  aber  um  Blattbreite 
entfernt,  angegeben  ist.  Die  3.  und  5.  Kolumne  mit  der  Ueberschrift 
Logarithmi  enthalten  die  Logarithmen  der  daneben  befindbeheu 
Sinusse,  Endlich  die  4.  mittlere  Kolumne  ist  Di/fermttiae  überschrieben 
und  enthält  die  Differenz  der  links  und  rechts  stehenden  Logarithmen. 
Das  sind  die  Logarithmen  der  Tangenten,  da  ja  log  sin  (p  —  log  cos  tp 
=  logtang9).  Nehmen  wir  als  Beispiel  eine  Zeile  der  rechts  stehen- 
den Seite  desjenigen  Blattes,  welches  die  obere  Bezeichnung  Gr.  0, 
die  untere  Gr.  80  führt,  etwa  die  Zeile 

46  1 1696362 1 17740985 1 175M992   145993  \  9855068  1 1 4. 
Der  Sinn  derselben  ist: 

sin  9"  46'  =  1696362,      sin  89«  14'  =  cos  9"  46'  =  9855068, 
logain9<'46'=  17740985,     logco39''46'=  145993, 
logtang9M6'=  17740985  —  145993  =  17594992. 
Die  Kolumnen  der  Sinusse  und  Cosinusse  gestatten  die  doppelte  Be- 
nutzung  der  Tafel   als    logaritbmisch- trigonometrische   und    zugleich 
als   logarithmiache   für   Zahlen,   vorausgesetzt,    dass  man  noch  rein- 
trigonometrische Tafeln  Ton  ausreichender  Genauigkeit  zur  Verfügung 
hat.     Man  will  z.B.  log  137  finden^).     Einer  Secantentafel  entnimmt 
man  13703048  =  860  43"  8'.     Na<:h  Neper's  Tafel  ist 

log  cos  43"  8' =3150332, 
und  da  log  sec  43"  8' ==  —  log  cos  43"  8',  so  ist  log  137  fast  überein 
stimmend  mit  —  3150332.  Freilich  wäre  bei  Benutzung  dieses  Lo- 
garithmen 137  als  gleichwerthig  mit  13703048  angesehen,  während 
zum  mindesten  der  Unterschied  zu  beachten  ist,  dass  letztere  Zahl 
um  fünf  Stellen  zu  lang  ist.  Diese  nothwendige  Correctur  deutet 
Neper  durch  Hinschreiben  so  vieler  Nullen,  als  Stellen  wegzulassen 
waren,  mit  vorgesetztem  Minuszeichen  an.     Er  schreibt  also 

logl37  =  — 3150332— 00000, 
Auch  eine  Proportionalrecbnung  muas  Neper  besessen  haben,  wie  ans 
vielfachen  Beispielen  hervorgeht.    So  ist  einmal^)  6994224  Logarithm^ 
des  Cosinus  eines  gesuchten  Winkels.     Nach  den  Tafeln  ist 

log  cos  60"  12'  =  6992177,     logcos  60"  13'  =  6997258 . 
Neper  behauptet,  es  sei  6994224  =  log  cos  60"  12' 24„-   ^).     An  einer 

'}  Neper,  JJescriptio  ]i&g.  11.     ")  lübeuda  pag,  fia.     ''}  liicbtiger  v'Are  a4^  ■ 
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früheren  Stelle  behält  sieh  übrigens  Neper  aiiMÜrücklich  vor*^),  bei 
anderer  Gelegenheit  ausdrücklich  zu  erörtern,  wie  auf  das  Genaueste 
zu  jeder  Zahl  der  Logarithmua,  zu  jedem  Logarithmen  die  Zahl  ge- 
funden werde.  An  einer  noch  früheren  Stelle-)  will  er  erat  das 
Urtheil  der  Gelehrten  über  die  Tafel  selbst  kennen  lernen,  bevor  er 
seine  Methoden  zur  Herstellung  derselben  veröffentliche,  und  diese 
Zusage  wiederholt  er  am  Schlüsse  der  Descriptio  in  einer  Bemerkung 
des  letzten  Blattes  mit  dem  Zusätze:  Nichts  sei  von  Entstehung  an 
vollkommen,  Nihil  in  orta  perfeckim. 

Die  Erfüllung  der  Zusage  war  der  Zweck  der  Constructio.  Diese 
war,  wie  aus  der  Vorrede  hervorgeht,  noch  vor  der  Descriptio  ge- 
schrieben. Die  Logarithmen  heissen  in  ihr  noch  numeri  artifidales, 
der  in  der  Descriptio  eingeführte  Kunstauadruck  war  demnach  noch 
nicht  erfunden.  Neper  starb,  ohne  seine  Anweisung  zur  Herstellung 
der  Logarithmentafel  dem  Drucke  übergeben  zu  haben.  Sein  Sohn 
Robert  hielt  es  für  seine  Pflicht,  die  vorgefundene  Handschrift  zu 
veröffentlichen,  wenn  sie  auch  der  letzten  Feile  entbohrte,  und  so 
erfolgte  der  Druck  der  Constructio  von  1619,  welcher  ausserdem  noch 
Znsätze  von  Henry  Briggs  und  Trigonometrisches  von  John 
Neper,  insbesondere  Ausführlicheres  über  die  Neper'schen  A.nalogieii 
brachte^). 

Die  geometrische  Reihe,  welche  Neper  bildete,  und  welche  die 
Zahlen  enthielt,  während  deren  Stellung  in  der  Reihe  als  in  arith- 
metischer Folge  stehend  mit  dem  jedesmaligen  Logarithmus  verwandt 
ist,  hat  eine  sehr  zusammengesetzte  Bildungsweise  mit  Hilfe  von 
vier  Reihen,  welche  A,  B,  C,  D  heissen  mögen*).  Die  Reihe  Ä  be- 
ginnt mit  10000000  und  zieht  hei  jedem  folgenden  Gliede  ein  Zehn- 
millionstel des  vorhergehenden  ab,  mit  anderen  Worten  hat  als  Factor, 
mit  welchem  die  Glieder  fortwährend  zu  vervielfachen  sind,  um  das 
nächstfolgende  zu  bilden,  den  Bruch  q^  =  0,9999999.  Unter  Benutzung 
von  sieben  De ci malstellen,  welche  in  der  Constructio  durch  einen  Punkt 
von  der  ganzen  Zahl  getrennt  sind ,  wie  Neper  es  aber  nicht  bei 
Pitiscus,  den  er  freilich  sowohl  iu  der  Descriptio  als  in  der  Rhab- 
dologie  wiederholt  erwähnt,  aber  dessen  Trigonometi-ie  er  nur  in 
der  älteren  Ausgabe  gelesen  hatte,  kennen  lernte^},  ist  also  die 
Reihenfolge  der  Glieder  erstens  10000000,  zweitens  9999999,  drittens 

')  Neper,  Deneriptio  pag,  16,  Adtaonitio,  ')  Ebenda  pag.  1,  Admonitio. 
"j  Beschreibungen  der  Constructio  bei  Kästner  IU,  72—86.  —  Klugei,  Mathe- 
matischea  Wörterbnch  m,  B35~ 530.  —  Günther,  Vermischte  Untersucimngen 
'.ur  Öesehichte  der  mathematischen  Wissen« cbaften,  S.  271—290.  ')  Neper, 

Oonsirvetio  pag.  12— IG.  ")  Briefliche  Mittheilung  von  H.  Gravelaar,  wel- 

cher diese  Behanptnng  sehr  wabiBcheinlitb  m  machen  weiss. 
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il99999H  ■  0000001,  viertens  9999997  ■  0000003,  endlich  als  hundert- 
understea  Glied  9999900  ■  0004950.  Die  zweite  Reihe  B  hat  das  erste 
Glied  mit  Ä  gemeinschaftlich  und  lässt  ihm  als  zweites  das  letzte 
Glied  von  Ä  oder  doch  eine  von  demselben  kaum  abweichende  Zahl 
9999900  folgen.  Zur  bequemeren  Uebersicht  mögen  die  Glieder  von 
A  durch  a  mit  den  Stellenzeigern  1  bis  101,  die  Glieder  von  B  durch 
h  vrieder  mit  Stellenzeigem  versehen  dargestellt  werden,  und  wif 
vorher    q^  =  -*,   möge  jetzt  ?s  =  t^  sein.     Nun  war 

6^  =  a^  =  10000000,      h^  =  «mi  =  9999900, 
zwischen  welchen  die  Glieder  a^  bis  «^0^   eingeschaltet  sind  und  mit 
b^  und  \  eine  geometrische  Reihe  bilden.    Die  Reihe  B  wird  mittels 
Sä  =  ;   fortgesetzt.      Nach   den  uns   schon  bekannten   h^   und  ij 

kommt  &3  ==  9999800  ■  001000,  l^  =  9999700  ■  003000,  endlich 
fc,,j  =  9995001  ■  224804,  statt  welcher  Zahl  in  Folge  eines  Rcehen- 
fehlers  bei  Neper  9995001  ■  222927  angegeben  ist.  Wie  die  Glieder 
«3  bis  ö^pg  zwischen  h^  und  h^  eingeschaltet  waren,  müssen  mittels 
des  gleichen  Factors  q^  zwischen  je  zwei  auf  einander  folgende  b  sicli 
99  Glieder  a  einschalten  lassen,  so  dass  die  Gleichungen  stattfinden 
b^=  Ol,  ftj  =  «101,  ?'3  =  «äou  hi  =^  ''sooii  ^^^  ^^^^  Reihe  von  5001 
Gliedern  beginnt  mit  10000000,  endigt  mit  einer  Zahl,  welche  nicht 
sehr  von  9995000  sich  unterscheidet.  Nun  fährt  man  ähnlich  fort 
und  verschafft  sich  eine  Reihe  C,  deren  Glieder  c  mit  Stellenzeigern 
heissen.     Man  nimmt 

q  =  ^j^  =  a,  =  10000000,      c,  =  h,i  =  o^ooi  —  9995000, 


Neper  rechnet  bis  c^j  =  9900473  ■  5780,  welches  wenig  verschieden 
von  9900000  =  d^  ist.  Nimmt  man  bei  der  jetzt  beginnenden  Bil 
düng  der  Reihe  D  als  Anfangsglieder  d,  =  Cj  und  das  eben  an- 
gegebene rij ,  mithin  ^4  =  -r  =  -{(.7. ,  so  wird  d^  =  q^-  d^  nahezu  mit 
c^i  übereinstimmen,  wie  d^  nahezu  mit  Cg^,  und  man  erhalt  wenig- 
stens in  naher  Uebereinstimmung  (igg  =  q^jj  =  5048858  ■  8900.  Neper 
rechnet  aber  noch  ein  d^^  =  e^^^^  =  4998609  ■  4034  (indem  er  die 
C-Reihe  mittels  des  Factors  g,  so  weit  fortsetzt)  und  betrachtet  diese."* 
Schlnssglied  als  in  Uebereinstimmung  mit  5000000  oder  mit  der  Hälfte 
des  allen  vier  Reihen  gemeinsamen  Anfangsgliedes  10000000.  Nun 
haben  wir  schon  erörtert,  dass  neben  c^  =  «j,  Cj  =  «souj  stattfindet. 
Der  Stellenzeiger  des  mit  Cjggi  übereinstimmenden  a  ist  daher 
1  +  1380  X  yOOO  --  t)900001, 
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oder  es  ist  eine  geometrische  Reihe  von  6900001  Gliedern,  mit  den 
Greuzgliedern  10000000  und  Ö000t)00  hergestellt,  in  welcher  jedes 
OHed  aus  dem  ihm  vorhergehonden  durch  Vervleltaehung  mit 

5i  =  0 .  9999999 
entsteht.     Die  Logarithmen  zu  diesen  Zahlen  müssen,   wie  wir  schon 
andeuteten,  eine  arithmetische  Reihe  bilden   und  vermöge  dessen  den 
Ordnungszahlen   oder   den   Stellenzeigern  ihrer  Zahlen  verwandt  sein, 
ohne  sieh  mit  ihnen  decken  zu  müssen. 

Neper  vergleicht  in  der  Constructio  wie  in  der  Descriptio  die 
Bildung  der  geometrischen  und  der  arithmetischen  Reihe  mit  Be- 
wegungen^)   {Figur  143).     Auf 

der   Linie    bi   bewegt   sich    ein     — — ~— . .—- 

Punkt  a  mit  gleichförmiger  Ge- 
schwindigkeit  und    legt   in   der     . — .        — — — . 

Zeiteinheit  den  Weg  6c  zurück.  pig.  us. 

Auf  der  Linie  TS  bewegt  sich 

gleichzeitig  ein  Punkt  f/,  dessen  Geschwindigkeit  in  T  selbst  mit 
der  von'«  übereinstimmt,  aber  fortwährend  gleichförmig  abnimmt. 
In  der  ersten  Zeiteinheit  legt  er  den  Weg  Tä  zurück.  Denken  wir 
uns  seinen  Bewegungsanfaug  um  eine  Zeiteinheit  zurüekverlegt  und 
auch  räumlich  nach  o  verschoben,  so  muss  wegen  der  gleichförmigen 
Verlangaamung  oS :  TS  =  TS  :  dS  sein.  Daraus  folgt 
(oS^TS) : TS={TS  —  dS)  :  dS,  (oS—  TS) :  {TS—  dS)  =T8:dS 
und  wegen  2'iS'>  dS  auch  oT^  Td.  Der  Punkt  ist  also  zwischen 
0  und  T  schneller,  zwischen  T  und  d  langsamer  als  der  Punkt  «, 
und  man  kaun  etwa  die  Schnelligkeit  von  a  dem  arithmetischen 
Mittel  der  Bewegungen  oT  und  Td  gleichsetzen. 

Darin  liegt  auf  der  einen  Seite  eine  ungemein  klare  Begriffs- 
fassung  dessen,  was  man  später  Geschwindigkeit  im  Entstehungs- 
zuatande  oder  Streben  nach  Bewegung  genannt  hat,  aber  es  liegt 
noch  mehr  darin.  Stellt  TS  eine  ein  für  alle  Mal  gegebene  Zahl, 
dS  einen  bestimmten  Werth  einer  veränderlichen  Zahl  und  he  den 
Logarithmus  von  dS  dar,  so  ist  immer  noch  annähernd 

2U  setzen.     Sei  etwa,  TS  —  lOOOOOOO,  rfS—  9999999,  so  ist 

M  _  1,     „  T  _  ^/-«  -  ^SS?  _  1,00000010000001 
wnd   log  9999999    ziemlich   genau   auf  1,00000005   bestimmt,   soferu 
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wir  der  bei  Neper  noch   nicht   vorkommenden  AbkürKungssÜbe    log 
uus  bedienen.     Gleichzeitig  setzt  Neper  log  10000000  =  0.     Die  Dif- 
ferenz der  arithmetischen  ßeihe  der  Logarithmen  ist  somit 
1,00000005  -  0  =  1,00000005, 

lOOOOOÖÖ ' 

unser  früheres  g^.  Bei  der  letzten  Zahl  der  Neper'scheD  Rechnung, 
bei  5000000,  giebt  die  Descriptio  als  Logarithmen  6931469  an^),  in 
der  Constructio  dagegen  heisst  ea^_),  die  logarithmische  Differenz; 
solcher  Zahlen,  die  im  Verhältnisse  von  2  :  1  stehen,  sei  6931469,22. 

Aus  diesem  Logarithmus  und  ähnücherweise  aus  einigen  anderen 
hat  man  in  späterer  Zeit  die  Basis  von  Neper'a  Tafeln  herziistellen 
unternommen^),  wiewohl  diewer  Begriff  Neper  zunächst,  wenn  auch 
nicht  spater,  gerade  so  fremd  war,  wie  er  es  Bflt^i  war.  Die  Rech- 
nung zeigt  erstlich,  dass  die  Logarithmentafel  Neper'a  zuvor  einer 
Division  durch  10000000  in  den  Zahlen  wie  in  den  Logarithmen 
bedarf,  ehe  man  sie  als  eigentliche  Logarithmentafeln  betrachten  kann, 
zweitens,  dass  dann  der  Logarithme  einer  Zahl  u  im  Neper'scheii 
Systeme,  welches  als  das  von  der  Basis  N  bezeichnet  werden  mag, 
keineswegs  der  natürliche  Logarithme  von  u  ist,  oder  mit  an- 
deren Worten,  dass  N  keineswegs  2,718281828  . .  =  c  ist.  In  der 
Neper'sehen  Tabelle  steht 

0,693146922  als  Logarithmus  der  Zahl  0,5 
gegenüber.    Aber  es  ist 

log  nat.  2  =  0,6931472 
fast  genau  übereinstimmend  mit  dem   bei  Neper  angegebenen  Loga- 
rithmen   von   —  •     Oder    es    ist   ^loBaat.  3,^  Daraus    folgt    aber 
iV  =  -     oder  die  Basis  der  Neper'sehen  Logarithmen    ist  — 

Neper  hat  der  Constructio  noch  einen  Appotdix  hinzugefügt*) 
und  in  diesem  Anhange  über  Methoden  der  Logarithmenberechnung 
sich  ausgesprochen,  welche  unter  der  Voraussetzung  Platz  greifen, 
dass  die  Zahl  1  den  Logarithmus  0  besitze.  Hier  ist  also 
erstmalige ,  wenn  auch  nicht  besonders  hervorgehobene  Ueberein- 
stimmung   zwischen   Logarithmen    und   Exponenten,    erstmalige   An- 

')   Neper,   Jieseriptio  bei  log  sin  3(1".  *)  Neper,  Goimtntctio,  pag.  311. 

=)  Wackerbiirth  in  Les  mondes  XXVI,  S6  und  J.  W.  L.  Glaisher  in  dem 
Meport  of  the  Committee  of  matlwmatieal  Tabks,  pag.  71—73  (Separatabdruck  aus 
dem  Beport  of  flie  British  Association  for  the  Advancement  of  Science  for  1873). 
DeBBen  irrige  Behauptungen  sind  widerlegt  durch  Kewitsch  in  der  Zeitschr,  f. 
mathem.  iind  naturwisse  nach.  Unterricht  XXVII,  321— 333  (1S06).  ')  Neper, 
Congtruetio,  pag.  4H— 54, 
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Wendung  einer  wirtlichen  Basis  des  Logarithmensysfcems,  indem  von 
der  Zahl  gesprochen  wird,  welche  1  zum  Logarithmus  habe,  und 
Kwar  wird  entweder  10  oder  ■  -  als  solche  Zahl  vorgeschlagen,  deren 
Logarithmus  1  mit  beliebig  vielen  Nullen  dahinter  sein  solle.  Ist 
1  =  log  10,  so  wird  0,2  =  log  (v'io),  0,04=  log  (y'v'io)  u.  s.  w.  bis 
zur  zehnmaligen  Äuaziehung  von  Wurzeln  5.  Grades,  Neper  scheint 
indessen  vor  der  furchtbaren  Rechenaufgabe,  welche  er  damit  sich 
und  solchen,  die  seinen  Spuren  folgen  wollten,  stellte,  zurück- 
geschreckt zu  sein,  wenigstens  giebt  er  keine  einzige  der  Zahlen 
wirklieh  an,   deren  Berechnung  er  doch  selbst  verlangte. 

Dagegen  lässt  er  eine  Methode  folgen,  welche  nur  Quadratwurzel- 
ausziehungen  verlangt,  und  von  deren  Ergebnissen  er  wenigstens 
einige  anschreibt.  Bei  log  10  =  1  ist  log  .'i  folgendermassen  zu 
suchen.     log-j/lTlÖ  =  log  3,10227766017  =  0,5,     Femer 

log  >/l(n,l62277(j6017  =  log  5,62341325191  =  0,75 
u.  s.  w.,  wo  man  leicht  sieht,  wie  mau  durch  fernere  Quadrat wur/.el- 
ausziehnng  ans  dem  Producte  von  3,16 . . ,  in  5,62 ...  zu  einer 
zwischen  4  und  5  liegenden  Zahl  mit  dem  Logarithmen  0,625  ge- 
langt. Lieber  die  beiden  auf  11  Decimalsteilen  hier  angegebenen 
Zahlen  hinaus  setzt  Neper  allerdings  die  Rechnung  wieder  nicht  fort. 

Endlich  drittens  lehrt  Neper,  wie  man,  immer  unter  der  Voraus- 
setzung log  10=1,  nur  durch  fortgesetzte  Multiplication  die  Loga- 
rithmen zu  finden  im  Stande  sei.  Bilde  man  das  Product  von 
10000000000  Pactoren,  deren  jeder  2  heisst,  so  entstehe  eine  Zahl 
von  301029996  Stellen,  und  daraus  folge  log  2  =  0,301029996. 

Sind  die  in  jenem  Anhange  geäusserten  üedanken  sämmtlich 
Neper's  Eigenthum?  Es  scheint  nicht,  aber  ebensowenig  scheint  die- 
jenige Auffassung  richtig  zu  sein,  welche  Neper  gar  keinen  Antheil 
an  den  so  wesentlichen  Aenderungen  des  ui-sprünglichen  Gedankens 
gestatten  will"^}.  Edward  Wright,  dessen  Name  in  der  Geschichte 
der  Schifffahrtslcunde  und  der  Kartographie  einen  ehrenvollen  Platz 
einnimmt,  war  von  Neper's  Deseriptio  in  hohem  Grade  entzückt.  Er 
^ah  die  Grösse  der  Erfindung,  ihre  Tragweite  für  alle  praktischen 
Zwecke  der  Sternkunde  in  vollem  Maassp  ein  und  setzte  seine  ganze 
Kraft  in  Bewegung,  zur  Verbreitung  der  Logarithmen  btizutragen 
Er  übersetzte  die  Deseriptio  ins  Englische  und  schickte  dit  Hand 
Schrift  Neper  zur  Begutachtung.  Dieser  trklaite  mlH  dunhaui  ein 
verstanden  und  befriedigt.     Der  Druck  begann,  aber   bevoi  deiselbe 

')  ülaisher  I.  c.  piig.49— r.a,  —  Bail  //  (  i  (f  thc  tilj  f  at}  ematic 
nt  Vuinbndge,  pi^.  27—30. 

Cantoe,  GeBchichte  <let  Malham.   II.   2.  Aiifi,  il 
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161Ö  Tollemlet  war,  starb  Wnght  bereits  Ißlö.  Seine  Eiuwirkung 
war  iJeinnaeh  nur  geringfügig.  Um  so  erbeblicher  war  die  von 
Henry  Briggs  (155(1 — Hi30).  In  Cambridge  aufgewachsen  begann 
Briggs  dort  seine  Lebrtliätigkeit  1592.  Vier  Jahre  später  trat  er  in 
eine  damals  durcb  eine  Stiftung  von  Sir  Thomas  Greaham  ge- 
gründete und  nach  dem  Stifter  genannte  Anstalt  in  London  als  Pro- 
fessor und  verblieb  daselbst,  bis  er  HU9  nach  Oxford  übersiedelte, 
wohin  er  als  erster  Inhaber  eines  dort  neu  gegründeten  Lehrstuhls, 
der  Savile 'sehen  Professur  der  Geometrie,  berufen  wurde. 
Als  1(j14  die  Descriptio  erschien,  lebte  Briggs  demnach  in  London. 
Das  Werk  entzückte  ihn.  Neu  und  wundervoll  nannte  er  in  einem 
Bntfe  die  Ltganthmen  Sem  Kopf  und  leme  Hinde  seien  jetzt  iu 
ToUei  Thatigkeit  und  ei  hoäe  im  nichsten  Sommer  mit  dem  Ver- 
faf'jßi  rmet,  Buches  zuiammenzutieften  weLhei  wie  kein  anderes  ihm 
gefallen  und  '■ein  Erstaunen  erweckt  hi,be^)  Biiggs  Wunsch  erfüllte 
sich  durch  einen  Ibl")  Nepei  ei'^tatteten  Eeaueh,  der  bis  zu  einem 
Monite  sn.h  auadehntt,  tin  zweiter  Besuch  eifolgte  1610,  ein  dritter 
war  für  lt>17  in  Aussicht  genommen  und  unterblieb  nur,  weil  Nepcr 
am  i  April  diese'-  Jahies  sthim  starb  bleich  li  15  schlug  Briggs 
voi  dei  Zahl  10  den  Logarithmen  —  1  zuzuweisen,  im  Uebrigen 
aber  die  Anotdnung  Nepei  *»  bei^ul  ehalten  d  h  die  Zahl  abnehmen 
zu  lassen,  wahrend  der  Logarithme  positiv  wachse.  Neper  ergänzte 
den  Vorschlag,  welcher  ihm  ohnedies  nicht  ganz  überraschend  kam, 
da  ja  er  selbst  schon  daran  gedacht  hatte,  die  beiden  Progressionen 
etwas  anders  zu  wählen*),  dahin,  der  Zahl  10  den  Logarithmus  1  zu 
geben,  also  Zahlen  und  Logarithmen  gleichzeitig  wachsen  zu  lassen. 
So  muss  man  die  im  Anhange  zur  Construcfcio  empfohlene  Anordnung 
als  gemeinsames  Eigenthum  von  Neper  und  Briggs  betrachten.  Die 
Niederschriften  müssen  in  der  Reihenfolge  stattgefunden  haben,  dass 
erst  die  Constructio,  dann  die  Descriptio,  zuletzt  und  nicht  vor  IDHi 
der  Appendix  entstand.  Briggs  rechnete  allein  weiter  und  gab  llflT 
seine  Logarithmorum  CItUias  prima  heraus''),  in  welcher  die  Loga- 
rithmen der  Zahlen  1  bis  1000  für  die  Basis  10  auf  8  Decimaleu 
gerechnet  waren.  Briggs  begnügte  sich  nicht  damit.  Er  Hess  1624 
eine  Aritlunetim  logaHthmiea  erscheinen,  welche  listeilige  Logarithmen 

')  Neper,  lord  of  Markinston,  hatli  »et  fiMf  Iiead  und  ha/näs  «(  irorh  wüli 
liis  Jiev  and  admiraUe  logaritkms.  I  kope  to  see  Mm  tliH  sttmm''r,  if  it  pleair 
God;  for  1  never  saw  a  hodk  wliich  pleof^d  »i^  bettei,  iMid  made  me  mare  woiidtr. 
*)  Neper,  Descriptio  pag.  ö  AdmoiuUo  ')  Wir  lolgen  in  der  Angalie  <i  i' 

Jahreszahlen  Glaisher  1.  c.  Ändere  aetzen  die  Besuche  Briggs  bei  Nepei  m 
die  Jahre  1615  und  iei7,  Neper's  lod  IGIS  und  m  ehen  dieäca  Jähr  den  Di  icli 
der  Cliilias  prima. 
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der  Zahlen  von  1  bis  20000  und  von  90000  bis  100000  (in  eiuzeluen 
AbzOgeü  bis  101000)  enthielten. 

Die  Neper'schen  Logarithmen  fanden  ihren  ersten  Neubearbeiter 
in  Deutschland  in  der  Person  von  Benjamin  Ursinus^),  ursprüng- 
lich Bebr  {1587—1633  oder  1Ö34).  Er  iat  in  Schlesien  geboren,  in 
Frankfurt  a.  d,  0.  als  Professor  an  der  dortigen  Universität  gestorben. 
Bevor  er  nach  Frankfurt  berufen  wurde,  war  er  seit  1615  am 
.Toachimsthal 'sehen  Gymnasium  in  Berlin  thätig,  und  dort  erschienen 
seine  logarithmischen  Schriften;  der  Druckort  Köln  ist  demnach  als 
Köln  an  der  Spree,  nicht  als  Köln  am  Rhein  zu  verstehen.  Die 
Descriptio  war  noch  nicht  lange  erschienen,  so  gab  TJrsinus  1618 
mit  einer  sogar  schon  vom  17.  Mai  1617  datirten  Vorrede  eine  Tri- 
gonometria  logatithmica  lohannis  N^eri  heraus.  Es  ist  die  Tafel  der 
Descriptio,  nur  überall,  in  Zahlen  wie  Logarithmen,  um  die  zwei 
letzten  Stellen  gekürzt.  Dazu  gehörte  allerdings  keine  eigene  Arbeit. 
Ursinus  liess  aber  1624  seinen  Magnus  Canon  Trianguhnim  Loga- 
riÜimims  folgen,  welcher  um  eine  Stelle  über  Neper  hinausging.  Die 
Winkel,  deren  Sinus  nebst  deren  Logarithmen  angegeben  sind,  wachsen 
in  Zwischenräumen  von  je  10".  Einzelne  Sinusse  sind  zur  schärferen 
Prüfung  anderer  aus  ihnen  abgeleiteter  besonders  genau  berechnet, 
nämlich  für  einen  Halbmesser  10'^.  Ihn  wandte  Urainus  beispiels- 
weise bei  den  Winkeln  von  30,  45,  18,  72,  36,  54,  9  Graden  an. 
Sei  es  beim  Druck,  sei  es  wahrscheinlicher  bei  der  Rechnung, 
schlichen  in  der  letzten  gegen  Neper's  Tafel  neu  hinzugetretenen 
Stelle  sich  manche  von  Ursinus  nachträglich  erkannte  Fehler  ein.  Die 
Berliner  Bibliothek  besitzt  ein  Exemplar,  in  welchem  die  nöthigen 
Verbesserungen  dieser  letzten  Ziffer  von  Ursinus'  Hand  vielfach  vor- 
kommen. Ein  Jahr  früher  als  der  grosse  Canon  erschien,  veran- 
staltete Ursinus  auch  eine  deutsche  Ausgabe  der  Neper'schen  Rab- 
dologie  ^). 

Nächst  Ursinus  war  Kepler  um  die  Verbreitung  der  Neper'schen 
Logarithmen  in  Deutachland  bemüht,  eine  Thatsache,  welche  um  so 
auffallender  erscheinen  könnte,  als  diese  Bemühungen  1620  beginnen, 
genau  in  dem  Jahre  des  Druckes  von  Bürgi's  Progresstafeln, 
Und  dasa  von  diesen  gar  nicht  die  Rede  ist.  Bei  den  freundschaft- 
lichen Beziehungen  Kepler's  zu  deren  Erfinder  können  wir  uns  die 
Sache  kaum  anders  vorstellen,  ala  dass  Kepler  über  die  Saumseligkeit 
Bürgi's,  der  selbst  den  gedruckten  Tafeln   den   versprochenen  gründ- 


')  Neper,  Con^truetio  pa«.  löi— iiSii.  —  Kästner  III,  H7 --91.  —  Kiiignl, 
Mathematisches  Wörterbach  111,641—542.  —  Gerhardt,  Math.  Deiitschl. 
S.  130—122.         ^J  Neper,  Constrnelio,  pag,  Ifi^—isy. 


,  Google 


740  74-  Kapitel. 

lichoii  tltiterricht  beizugeben  noch  zögerte,  erzürnt  war,  dass  er  dess- 
halb  damals  sich  nicht  bemüssigt  fühlte,  für  einen  wenn  auch  be- 
freundeten Mann  einzutreten,  der  mit  den  gedruckten  Belegen  seiner 
Leistungen  zuriickhalteud  Kepler's  etwaiger  Absicht,  ihm  zu  nützen, 
jeden  festen  Boden  entzog,  dass  Kepler  dagegen  die  schon  veröffent- 
lichten Neper'schen  Tafeln  für  so  unendlich  wichtig  hielt,  dasa  er 
ihre  Benutzung  zu  empfehlen  als  wissenschaftliche  Pflicht  erachtete. 
Mit  blossen  Empfehluugen  begnügte  ein  Kepler  sich  nicht'^).  Er 
hatte  gleich  nach  Erscheinen  der  Dcscriptio  von  ihr  gehörtj  wenn 
auch  in  etwas  anzweifelndem  Tone.  Er  hatte  dann  durch  des  Ursinus 
Trigonometria  logarithmiea  einen  etwas  genaueren  Einblick  gewinnen 
können.  Er  gelangte  endlich  im  Juli  1019  in  Linz  in  den  Besitü 
der  Descriptio  selbst.  Die  geometrisch -mechanische  Einkleidung, 
welche  in  der  Descriptio,  wenn  auch  nicht  so  ausgeführt  wie  in  der 
Oonstructio,  hervortrat,  behagte  den  deutschen  Gelehrten  im  All- 
gemeinen nicht,  und  Kepler  machte  darin  keine  Ausnahme.  Auch 
die  Anordnung  der  Neper'schen  Tafel  nach  gleichmässig  wachsenden 
Winkelgraden,  deren  trigonometrische  Functionen  eine  nicht  gleich 
massig  sieh  ändernde  Zahlenreihe  bildeten,  sagte  ihm  nicht  zu  und 
in  beiden  Beziehungen  wollte  er  bessernde  Hand  anlegen.  Zu  Maass- 
zahlen von  Verhältnissen,  ägi&jiol  rov  Xöyov,  werden  ihm  die  Loga 
rithmen,  und  er  berechnet  sie  nicht  in  der  verhältnissmässig  be- 
quemen Weise  Neper's  mittels  fortgesetzter  Subtraetionen  gleicher 
und  zwar  einfacher  Bruchtheile,  sondern  durch  fortgesetzte  Berech- 
nung inittlerei-  geometrischer  Proportionalzahlen,  also  ähnlich  wie  es 
im  Anhange  zui  (Joustructio  vorgeschlagen  ist,  wobei  allerdings  nicht 
zu  veigcüsen  ist,  dass  Kepler  in  dem,  was  er  unterliess,  wie  in  dem, 
was  ei  that,  ganz  unabhängig  dasteht,  indem  die  Descriptio  die  Tafeln 
zwar  enthielt,  aber  ihre  Herstellung  nicht  lehrte.  Die  Verändening 
der  Anordnung,  welche  Kepler  vornahm,  bestand  darin,  dass  er  die 
Zahlen  in  arithmetischer  Progression  zunehmen  liess.  Freilich  setzt*' 
er  die  Winkelgrössen,  als  deren  Sinusse  die  Zahlen  zu  betrachten 
seien,  wie  es  bei  Keper  der  Fall  wai-,  in  einer  ersten  Koluumt' 
nebenan,  aber  während,  wie  wir  erst  gesagt  haben,  bei  Neper  Begcl- 
mässigkeit  der  Zunahme  in  der  ersten,  Unregelmässigkeit  derselbfn 
in  der  zweiten  Kolumne  stattfand,  war  es  bei  Kepler  umgekehi't. 
Die  Zahlen  der  zweiten  Kolumne  zeigen  gleichbleibende,  die  der  ersten 
veränderliche    Zunahme.      Im    Uebrigen    herrscht    selbstverständlich 


')  Kästner,   ("ieometrisclie   AbhüDdliiiigeti ,   I.  Sammlung  (^üüttingen  1 
i.  4yr)— iiü«.    —    (ierhiiriU,   Math.   Deutsch!.,  S,  l-J4-iau.    —     (Jlaialier 
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zwischen  den  Tafeln  Kepler 's  und  Neper'a  üeberoinstimmang  dea 
Planes.  Auch  bei  Kepler  gehörte  zur  grösseren  Zahl  der  kleinere 
Logarithmus,  und  wo  in  den  Tafeln  Neper's  und  Kepler's  gleiche 
Zahlen  irgend  einmal  vorkommen,  weichen  deren  Logarithmen  höch- 
stens in  den  allerletzten  Stellen  von  einander  ab,  eine  Folge  der 
verschiedenartigen  Berechnung  bei  gleichartigem  Grundgedanken. 
K'epler's  Tafel,  die  Zahlen  1  bis  1000  enthaltend,  wurde  im  Winter 
1021  auf  1622  vollendet.  Er  fügte  ihr  eine  Demonstratio  stracturae 
lognrithmorum  in  3(1  Lehrsätzen  bei  und  schickte  das  draekfertige 
Werk  seinem  alten  Lehrer  M'astlin,  dem  Tübinger  Astronomen,  zu, 
welchem  er  fortgesetzt  die  Zuneigung  eines  dankerfüllten  Scbülei-s 
bewahrte.  Mästlin,  der  froher,  wie  oben  angedeutet  ^vurtle,  Neper's 
Tafeln  grosses  Misstrauen  entgegenbrachte,  sollte  die  Kepler'sche 
Arbeit  prflfen,  sollte  sie  einem  der  Tübinger  Drucker  zur  Herausgabe 
empfehlen;  aber  sei  es,  dass  jenes  frühere  Misstrauen  ihn  nicht  ver- 
lassen wollte,  sei  es,  dass  er  etwa  früher  allzu  wegwerfend  von  der 
neuen  Erfindung  gesprochen  hatte,  als  dass  es  ihm  möglich  gewesen 
wäre,  nunmehr  selbst  einer  Logarithmentafel  zum  Drucke  zu  verhelfen, 
er  erfüllte  Kepler's  Wunsch  nicht.  Das  Manuseript  lag  nutzlos  in 
Tübingen  Erst  em  Jahr  später  wandte  sich  Kepler  an  einen  hoch- 
gestellten Gönner,  den  Landgrafen  Philipp  von  Hessen-Butz- 
bach,  welcher  einen  gelehrten  Briefwechsel  mit  ihm  eröffnet  hatte, 
mit  der  Bitte,  ob  dieser  nicht  für  den  Druck  der  Tafeln  etwas  thun 
wolle.  Die  Bitte  Hei  auf  den  denkbar  günstigsten  Boden.  Der  fürst- 
liche Freund  der  Sternkunde  liess  die  Handschrift  sofort  nach  Mar- 
burg kommen  und  dort  drucken,  ohne  dass  Kepler  davon  erfuhr,  bis 
1024  die  Cküias  Logariihmorum  ad  totidem  numeros  rotund^s  erschien. 
Eine  Anweisung  zum  Gebrauche  der  Logarithmen  hatte  Kepler  zuerst 
nicht  niedergeschrieben.  Auf  den  Wunsch  des  Landgrafen  verfasste 
er  sie  nachträglich,  und  im  folgenden  Jahj-e  1625  erschien  in  sieht 
Kapiteln  Kepler's  Sappleinentum  Cküiadis  Lof/arMmorum  coiitmens 
praecepia  de  eorum  usii.  Kepler  benützte  diese  Logarithmen  in  seinen 
1627  herausgegebenen  Eudolphini.sehen  Tafeln.  Er  beabsichtigte  auch 
eine  VeröffeutUehuug  in  erweitertem  Umfange,  aber  sein  1030  erfol- 
gender Tod  unterbrach  das  begonnene  Unternehmen. 

Jacob  Bartsch'),  Kepler's  Schwiegersohn,  führte  es  zu  Ende. 
Er  war  1600  in  Laubau  in  der  Lausitx  geboren  und  starb  ebenda 
1633,  als  er  im  Begriffe  war,  eine  Stellung  als  Professor  der  Astro- 
nomie   in    Strassburg    anzutreten.      Die    Tolintae   novae   loifarltl/rnkv- 

')  Kästner  III,  1)2.  —  l'oiJ:<^'J!iaoi-{(  ],   111.  —  1!.  Wolf,  (Jcachicbte  der 
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logisticae  sind  1630  in  Si^an  gedruckt,  an  demselben  Orte  1631   die 
Tnbulae  manuales  logaritkmicae  1.  Kepleri  et  I.  Barischii. 

Die  ausfährliehste  Tafel  Neper'scher  Logaritlimen  ist  die  von 
Peter  Crüger^)  (1580 — 1639)  ans  Königsberf^,  Lehrer  der  Matbe- 
matik  und  Poesie  am  Gymnasinm  zu  Danzig  seit  1607.  Seine  Fraxh 
trigonometriae  logarithmicae  cum  Logaritlunorum  tabalis  ad  triangula 
tarn  plana  quam  spJuierica  sufficiimtihus  trä^t  die  Jabresjiahl  1634.  Das 
Bemerkenswerthe  an  seinen  Tafeln  ist  die  Trennung  der  Zahlenloga- 
ritlimen  von  denen  der  trigonometrischen  Functionen.  Wenn  bei 
Neper  die  Aufauchung  der  Logarithmen  einer  Bruchtheile  nicht  mit 
sich  führenden  Zahl  meistens  eine  Interpolationsrechnung  nöthig 
machte,  wenn  bei  Kepler  das  Gleiche  der  Fall  war,  so  oft  der  Loga- 
rithme  einer  trigonometrischen  Function  eines  in  Graden  iind  Minuten 
ohne  sonstige  Bruchtheile  gegebenen  Winkels  verlangt  wurde,  so 
wollte  Orüger  beide  Unannehmhchkeiten  vermeiden.  In  einer  ersten 
Tafel  stellte  er  desshalb  die  Logarithmen  der  ganzen  Zahlen  von  1 
bis  10000  zusammen.  In  einer  aweiten  Tafel  folgten  die  Logarithmen 
der  Sinusse  und  Tangenten  aller  Winkel  von  Minute  zu  Minute 
unter  Angabe  der  Proportion  altheile  für  je  10".  Die  Sinusse  selbst 
sind  nicht  mit  abgedruckt,  nnd  darin  liegt  eine  Schmälerung  des 
Tafelinhaltes  gegen  die  ursprüngliche  Neper'sche  Anordnung.  Bei 
Neper  hatten  die  Logarithmen  der  trigonometrischen  Tangenten,  wie 
wir  uns  erinnern  (S.  732),  die  mittelste  Stelle  inne.  Crüger  nannte 
sie,  offenbar  aus  diesem  Grunde,  Mesologa,ritkmi.  Eine  dritte  Tafel 
enthält  die  Logarithmen  der  Sinusse  der  von  Secunde  zu  Secundc 
wachsenden  Winkel  des  ersten  Winkelgrades.  Endlich  ist  eine  vierte 
Tafel  beigefügt,  als  deren  Berechner  Bartsch  genannt  wird.  Sie 
liefert  die  Logarithmen  der  Cosinusse  der  Winkel  bis  zu  1*'41  in 
Zwischenriumen  von  je  2  unter  dem  Namen  dei  Anhhganflinu,  den 
man  sich  diher  wohl  hüten  muss  in  dem  Sinne  zu  verstehen,  welchen 
das  Wort  nathmaK  erhalten  hat  Es  kmn  auffallend  erscheintn,  dd'ss 
Crüger  noch  16^4,  nachdem,  wie  wir  bald  sehen  werden,  dit,  Brig^i 
sehen  Logauthmen  auch  in  Deutschland  =!chon  Eingang  geiunden 
hatten,  dennoch  das  Nepei  sehe  System  ?einei  Bearbeitung  zu  Grundf 
legte.  Er  fühlte  selbst,  dass  sem  Veifahren  emei  liechtfertigung  bf 
durfte  und  sprach  sie  aus.  Für  ihn  gab  der  Umstand  den  Ausschlag, 
dass  alle  lleohnungen  der  Kudolp hinischen  Tafeln  mit  Hilfe  von 
Neper'schen  Logarithmen  ausgeführt,  beziehungsweise  gelehrt  waren, 
und  so  lange  die  Hanptbenutzer  der  Logarithmen  Astronomen  waren, 

')  K'iistner,  (leoraetriscliü  AbhaniJlungün,  I.  Sa,minlun{j,  S.  öliö^öll  — 
Poggeudorff  I,  -m.—  Gerhardt,  Math,  Deutsch!.,  S.  lB2-ia4, 
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SO  lange  diese  wesentlich  des  in  <leii  Rudolph iiiisehen  Tafeln  auf- 
gezeichneten Materials  sich  bedienten,  war  es  wohl  gerechtfertigt,  be- 
sondere Rücksicht  auf  eben  jene  Tflfelu  zu  nehmen. 

Wir  kehren  zu  Briggs  und  dessen  1617  und  1624  gedruckten 
Logarithmentafeln  znrück.  Er  beabsichtigte  eine  Ergänanng  derselben 
durch  logarithmisch-trigonometrische  Tafeln  und  hinterliess  1631  bei 
seinem  Tode  eine  auf  10  Decimalen  berechnete  nahezu  vollendete 
Tafel ,  welche  die  Eigenthiimlichkeit  besass ') ,  den  Wiukelgraden 
decimale  Unterabtheitungen  beizul^en,  also  mit  deren  sexageaimaler 
Theiinng  in  Minuten  und  Secunden,  der  mehrtausendjährigen  Gewohn- 
heit, zu  brechen.  Wohl  wurde  diese  Tafel,  wie  wir  noch  sehen 
werden,  lIJSB  gedruckt  aber  die  wichtige  Neuerung,  welche  sich, 
wenn  Briggs'  Tafel  die  erste  für  die  Basis  10  veröffentlichte  gewesen 
wäre,  vermuthlich  eingebürgert  hätte,  ging  nun  verloren,  denn  es 
waren  bereits  Tafeln  vorhanden,  welche  die  Basis  10  bei  sexagesi- 
maler  Winkeltheilung  benutzten,  ihren  Besitzern  also  nicht  das  Auf- 
geben des  zur  zweiten  Natur  Gewoidenen  auferlegte. 

Der  Verfasser  dieser  schon  1620  gedruckten  auf  7  Decimalen 
sich  erstreckenden  1  ogarithmi  seh  -  trigonometrischen  Tafel  war  Ed- 
mund Gunter^),  und  sein  Vorgang  beherrschte  die  künftige  Zeit. 
Wir  haben  (S.  691)  Gunter  als  Erfinder  einer  Art  von  Proportional- 
zirkel kennen  gelernt.  Im  Jahre  1624  fertigte  er  Rechenstäbe  au, 
welche  beim  logarithmischen  Rechnen  in  Gebrauch  genommen  wer- 
den sollten,  ähnlich  wie  die  Neper'schen  beim  gewöhnlichen  Rechnen. 
Sie  erhielten  den  Namen  Gunter's  Scale^). 

Die  Tafeln  von  Briggs  von  1624  gaben,  sagCfen  wir  (S.  738), 
Ustellige  Logarithmen  der  Zahlen  von  1  bis  20000  und  von  90000 
bis  100000,  beziehungsweise  101000.  Eine  grosse  Lücke  von  20000 
bis  90000  war  noch  ausKufüIlen ,  und  Briggs  war  emsig  mit  dieser 
Arbeit  beschäftigt,  aber  ohne  sein  Wissen  und  Zuthun  hatte  ein 
Anderer,  der  die  AritluneHca  logariihmica  von  1624  kennen  gelernt 
hatte,  an  die  gleiche  Arbeit  sich  gemacht:  Adriaen  Vlack*).  Ueber 
Vlack's  Geb  tjah  snl  w'  "  ht  nterr'chtet  W'  w'sse 
dass  er  in  d  r  hollan Ischen  Stadt  (.  da  geboren  st  e  e  i  ge 
sehenen  F  1  e  n^ehorte  di  •>  ei  ft.e.n  cl  aftl  h  B  Id  n^  besä  s 
insbesonde  e  1er  hte  he  S;  räch«  m  ht  f,  war  h  s  es  ihm  a  ch 
an  mathemat  sehen     e  cheren  Ke  ntn    sen  n   1 1   fehlte     dass    er  in 

'}  Gla  sh          c  idg  6      bi  Lb  nda      g  65              Poggenlorff 

1,980,    Eine  Bes  hre  bimg    o    0    nte  Sca     ga    John  Rote  t  on    n  den 
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dessen  nie  dem  Lehrberufe  oblag.  Im  Jabre  162G  war  er  in  seiner 
Vaterstadt  bei  der  bucbhändleriscben  Firma  Pieter  Raramaseyii  be- 
schäftigt, der  er  vielteieht  als  Theilhaber  angehörte.  Von  1(53;! — 
1642  lebte  Vlack  in  London  als  Buchhändler,  wesentlich  dem  Ver- 
triebe YOn  in  Holland  bei  dem  eben  genannten  Geschäfte  erschiene- 
nen Werken  sieb  widmend.  Da  vollzog  sich  in  England  die  grosse 
staatliche  Umwälzung,  welche  nach  IGjährigeii  Kämpfen  1649  znr 
Hinrichtung  Karl  I.,  nach  weiteren  elf  Jahren  1660  zur  Wiederein- 
setzung des  Königthums  führte.  Es  scheint  gewiss,  dass  persönliche 
Gefahren,  welche  Vlaek  bei  Beginn  jener  bürgerlichen  Entzweiungen 
lief,  seine  vielleicht  etwas  beschleunigte  Abreise  aus  dem  ihm 
ungastlich  gewordenen  Lande  veranlassten.  Er  siedelte  1642  nach 
Paris  über,  wo  er  bis  1648  verweilte,  um  sich  dann  im  Jahre  des 
westfähschen  Friedens  als  Bnehbändler  im  Haag  niederzulassen.  Dort 
lebte  er  noch  1655,  und  eiuer  Vorrede  eines  damals  bei  ihm  gedruck- 
ten Buches  entstammen  die  angegebenen  Einzelheiten.  Während  der 
Gouda'sehen  Zeit  stand  Vlack  einem  dortigen  Feldmesser  und  Lehrer 
der  Mathematik  Ezechiel  de  Decker  nahe,  und  beide  zusammen 
studirten  die  auf  Logarithmen  bezüglichen  Schriften,  welche  in  England 
gedruckt  worden  waren,  wobei  De  Decker,  als  des  Lateinischen  un- 
kundig, mindestens  ebensosehr  der  Beihilfe  Vlack's  bedurfte,  als  diesem 
De  Decker' s  mathematische  Unterstützung  erwünscht  sein  mochte. 
Neper's  Descriptio  von  1614,  dessen  llabdologia  von  1617,  dessen 
Constructio  von  1619,  Gunter's  Canon  triangulorum  von  1620  und 
von  1623,  endlich  die  Arithmetica  logaritbnaica  von  Briggs  von  1624 
wurden  gemeinsRiaftlich  durchgearbeitet.  Bei  diesen  Studien  kam 
der  Plan  zur  Reife,  in  holländischer  Sprache  und  unter  dem  Titel 
Niüuwe  Tdliomt,  neue  Zahlenkunde,  den  Inhalt  jener  Werke  neuer- 
dings zu  veröffentlichen;  und  in  der  That  erschien  1626  bei  Pictei^ 
Rammaseyn  in  Gouda,  d.  h.  also  unter  Vlack's  buchhändlerischer  Bei- 
hilfe, ein  erster  Band  der  Nieuwe  Telkonst.  Den  Inhalt  bildet 
Neper's  Rabdologie  durch  Adriaen  Vlack  aus  dem  Lateinischen  über- 
setzt, kaufmännische  Rech  nun  gs  vor  tbe  ile ,  Zinstafeln  u.  s.  w,  von 
De  Decker,  endlich  Sfcevin's  Itechnung  mit  Decimaibrüchen.  Das 
Format  war  Quart.  Im  gleichen  Jahre  1626  erschien  aus  der  gleichen 
Druckerei  ein  Octavband,  welcher  ebenfalls  Nieuwe  Telkonst  über- 
schrieben ist,  aber  nur  De  Decker  als  Herausgeber  nennt  und  Vlack's 
Name»  ganz  verschweigt,  auch  die  Bezeichnung  als  zweiter  Band 
vollständig  vermissen  lässt;  dagegen  sind  auf  dem  Titelblatte  neben 
Neper  auch  Briggs  und  Gunter  als  Quellensehriffcsteller  erwähnt. 
Ein  zweiter  Band  der  Nieuwe  Telkonst,  der  in  dem  ereten  Bande 
von  Vlack  und  De  Decker  in  Aussicht  gestellt  worden  war,  ist  niemals 
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erechieiieii,  und  doch  war  er  als  der  umfangreicliere  angekündigt. 
Man  nimmt  an,  als  Ersata  für  ihn  habe  die  Arithmetiai  hgnrithmica 
dienen  sollen,  welche  als  stattlicher  Foliant  1628  von  Rammaseyn'B 
Druckerwerkstätte  ausging.  Bei  ihr  ist  jetzt  De  Decker's  Name  weg- 
geblieben, während  Keper  uad  Briggs  auf  dem  Titelblatte  weiter 
erscheinen,  Vlack  von  Gouda  nennt  sich  bescheiden  der  Vermehrer 
der  zweiten  Ausgabe^),  Die  Vermehrung  besteht  in  der  Ausfüllung 
der  bei  den  Briggiachen  Tafeln  von  1024  noch  vorhandenen  Lücke, 
so  dass,  indem  auch  die  von  Briggs  berechneten  Logarithmen  nur 
um  4  Decimalen  gekui-zt  wieder  abgedruckt  waren,  jetzt  die  zehn- 
steliigen  Logarithmen  sämmtÜcher  Zahlen  von  1  bis  100000  vereinigt 
im  Drucke  vorlagen.  Irgend  eine  Vereinfachung  des  Druckes  war 
nicht  vorhanden,  vielmehr  war  zu  jeder  Zahl  der  Logarithme  voU- 
Kiffrig  mit  Einschluss  der  Charakteristik  abgedruckt.  Am  25,  October 
1628  richtete  Briggs  einen  Brief  au  John  PelP),  in  welchem  die 
Ausgabe  besprochen  wird.  Vlack  habe  davon  1000  Exemplare  in 
iateiniacher,  holländischer  und  französischer  Sprache  gedruckt,  und 
die  meisten  seien  bereits  verkauft.  Dieser  fast  unglaublich  rasche 
Vorkauf  erkErt  sieh  dadurch,  dass  eine  Anzahl  von  Exemplaren  in 
den  Besitz  eines  Londoner  Buchhändlers  Miller  übergegangen  sein 
wird.  Wenigstens  gab  dieser  16S1  Logarithmentafeln  heraus,  welche, 
abgesehen  von  einer  Vorrede  in  englischer  Sprache,  so  vollständig 
mit  der  Arithmetica  logarithmica  übereinstimmen,  dass  man  schon 
daraufhin  den  Verdacht  hegen  konnte,  es  handle  sich  nur  um  eine 
neue  Titelausgabe,  ein  Verdacht,  der  sich  zur  Gewissheit  erhob,  als 
man  in  einzelnen  englischen  Exemplaren  noch  an  dem  unteren  Kande 
der  Blätter  holländische  Druckvermerke  wahrnahm,  welche  man  bei 
ihm  zu  entfernen  vergessen  hatte.  Was  die  Zuverlässigkeit  der  Vlack- 
schen  Berechnung  betrifft,  so  sind  in  seinen  Tafeln  im  Ganzen  etwa 
'M)0  Fehler  nachgewiesen  worden,  welche  nicht  auf  die  letzte  Deci- 
male  der  Logarithmen  sich  beziehen'). 

Man  kann  die  Verrauthung  kaum  anruckweisen ,  dass  der  starke 
Absatz,  welchen  Vlack's  Arithmetica  logarithmica  in  England  fand, 
mit  zu  den  Beweggründen  gehörte,  die  den  Herausgebor  1633  zur 
Uebersiedelung  veranlassten,  in  demselben  Jahre,  in  welchem  wieder 
ein  neues  Logarithmenwerk  bei  llammaseyn  herauskain,  welches  nicht 
zum  mindesten  auf  den  englischen  Vertrieb  angewiesen  war,  die 
Triffonometria  Britannica    von   Henry   Gellibrand*)    [ir)97~16)}7), 

'1  Editio  secuii'la  «,wM  per  Ä'hinimm  VhtrJ;  Cnmäaimm.  *)  Plüh^(iphü-al 
Magaaine  vom  Mai  1873.  »)  (ilaidier  l  c.  pa^',  5H,  ')  Kii.sinur  III,  1^3- 
«9.  -  Glaisher  1.  c.  pag.  G4.  -  l'oggundorff  !,  870-S7i, 
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der  als  Theologe  begann,  dann  im  Mannesalter  der  Mathematik  sich 
zuwandte,  seit  1627  der  Nachfolger  Gunter's  in  der  astronomischen 
Professur  am  Gresham- College  war.  Gellibrand's  Mitwirkung  an  der 
Trigonometria  Britannica  war  keine  sehr  bedeutende.  Wenig  mehr 
als  die  Einleitung  rührt  von  ihm  her.  Die  Tafeln  sind  solche,  die 
er  bereits  fertig  berechnet  vorfand,  ■/..  B,  die  früher  erwähnte  loga- 
ritbmisch- trigonometrische  Tafel  von  Briggs,  welche  auf  der  Ein 
theilung  eines  Winkelgrades  in  Gentesimaltheile  sich  aufbaut. 

Und  wieder  in  demselben  Jahre  1633  brachte  die  gleiche  Druckerei 
ein  Tabellenwerk  unter  Vlack's  eigenem  Namen,  die  Trigonometria 
artificiatis  sive  magnus  Canon  frianguhrum  hgarifkmicm.  Die  Loga- 
rithmen sind  zehnstellig,  die  Winkel,  für  deren  trigonometrische  Func- 
tionen man  dort  die  Logarithmen  findet,  wachsen  in  Zwischenräumen 
von  je  10".  Vlack  hat  durch  seine  rechnerischen  Bemühungen,  durch 
seine  bucbhändlerische  Thätigkeit  entschieden  am  meisten  zur  Ver- 
allgemeinerung des  Gebrauches  Briggischer  Logarithmen  beigetragen, 
und  dieses  Verdienst  wird  ihm  nicht  geschmälert,  wenn  auch  einige 
andere  Mathematiker  gleichzeitig,  aber  mit  geringerem  Eifer,  jeden- 
falls mit  geringerem  buchhändlerisehem  Erfolge,  das  gleiche  Bestreben 
an  den  Tag  legten. 

Hier  wäre  etwa  zunächst  Edmund  Wingate')  (1593 — 1656) 
zu  erwähnen,  ein  Londoner  Ädvocat,  der  aus  Liebhaberei  auch  mathe- 
matische Studien  betrieb.  Er  ging  1624  auf  einige  Jahre  nach  Paris 
und  veröffentlichte  dort  erst  eine  Nachahmung  der  Gunter  sehen 
Rechenstäbe:  ConstrucUon ,  description  et  usage  de  la  regle  de  pro- 
}x>rtion,  dann  1626  eine  Aritkmetique  logaritkmigue,  von  welcher  eine 
englische  Uebersetzung  1635  in  London  erschien. 

Denis  Henrion'),  Professor  der  Mathematik  in  Paris,  gab  dort 
1626  einen  Trakte  des  logantkmea  heraus,  die  erste  in  Frankreich 
gedruckte  eigentliche  Logarithmentafel. 

In  Deutschland  folgte  Jobann  Faulhaber'),  welcher  in  seiner 
Ingenieurs -Schul  von  1630  lehrte,  wie  man  trigonometrische  Rech- 
nungen logarithmisch  zu  vollziehen  habe.  Die  Berufung  auf  Vlack 
und  Briggs,  welche  neben  Neper,  Pitiscus,  Bernegger  auf  dem  Titel- 
blatte erscheinen,  lässt  erkennen,  dass  hier  vermuthiich  zuerst  in 
Deutschland  die  Neper'schen  Logarithmen  verlassen  sind. 

Kehren  wir  zu  dem  Jahre  1633  zurück,  aus  welchem  wir  schon 
zwei  Tafelwerke  zu   erwähnen  hatten,   so  lernen  wir  es  als  das  Ver- 


')  Marie,    ifistoire    <len  nci'ences   mallxmaUqaün    et  phyuitjiie«  111,  'i2i)—'i'M>. 
'j  Ebenda  III,  326.  —  ÖlaisLKr  1.  c.  pa.g.  106  und  151.  ')  Ebenda  itag.  1*» 
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öffentlichungsjalir  noch  eines  dritten  bedeutsamen  Bandes  kennen. 
Nathaniel  Eoe's^)  Tafeln  der  Briggischen  Logarithmen  der  Zahlen 
von  1  bis  100000  zeichnen  sich  nämlich  in  doppelter  Weise  aus. 
Erstens  ist  es  eine  durchweg  siebenstellige  Logarithmentafel  und  aus  der 
zehnstetligen  Vlack'achen  Tafel  durch  Weglassen  von  drei  Endziffern 
gebildet.  Von  der  etwaigen  Erhöhung  der  letztbleibenden  Ziffer  um 
eine  Einheit,  wenn  die  gestrichenen  Stellen  den  Werth  500  erreichen 
oder  übertreffen,  ist  dabei  nicht  die  liede.  Zweitens  ist  ein  Schritt 
zur  übersichtlichen  und  raumsparenden  Anordnung  der  Tafel  voll- 
zogen. Die  Zahlen  stehen,  soweit  sie  von  den  Hundertern  aufwärts 
reichen,  an  der  Spitze  der  Logarithmeneolumnen,  die  beiden  Rand- 
ziffem  von  00  bis  99  sind  daneben  gedrackt.  Bei  den  Logarithmen 
sind  die  vier  Änfangsstellen  links,  also  die  einziffrige  Charakteristik 
und  die  drei  ersten  Decimalen,  gleichfalls  abgesondert  gedmckt,  wäh- 
rend die  vier  letzten  Stellen  dann  bei  jeder  Zahl  voll  gedruckt  sich 
finden. 

Die  Vollendung  der  Raumersparnisa  durch  Umwandlung  der  Lo- 
garithmentafel in  eine  Tafel  doppelten  Einganges,  als  welche  sie 
gegenwärtig  allzubekannt  ist,  als  daes  sie  einer  besonderen  Be- 
schreibung bedürfte,  vollzog  John  Newton^)  in  seiner  Trigmw- 
mdria  Btitannica  von  16Ö8,  welche  nicht  mit  der  früher  erwähnten 
1633  in  Gouda  gedruckten  Trigonometria  Britannica  verwechselt  wer- 
den darf,  so  wenig  wie  der  Herausgeber  mit  dem  berühmten  Verfasser 
der  Pbilosophiae  naturalis  principia  niathematiea.  Die  Newton'schen 
Logarithmen  sind  die  ersten  achtstelligen  gewesen. 

Eine  eigenthümliche  Methode  zur  Berechnung  Brig^iseher  Loga- 
rithmen hat  Huygens  1Ö66  der  Pariser  Academie  in  einer  ihrer 
ersten  Sitzungen  vorgelegt^).  Man  solle  VlO  und  y  10  durch  wieder- 
holte Quadratwuraelausziehung  berechnen.  Nach  Multiplication  mit 
d  =  10^*  zur  Entfernung  der  Decimalbrüche  wird  der  erstere  Werth 
«  =  10746078283213,  der  zweite  6  =  10366329284377.  Alsdann 
wird  ----^^--  +  40b  —  3«  —  3d  =  559661035184532  gebildet 
und  diese  Zahl  mit  a  —  6  vervielfacht.  Wieder  ganzzahlig  geschrieben 
erscheint  das  Product  ;» =  417550944311677R.  Soll  dann  etwa 
log  2  gesucht  werden ,  so  berechnet  man  wieder  unter  Weglassung 
der  Decimalkomma 
/■  ==  '1/2  =  102189171486541  und  r/  =  ''y^2  =  10108892860517. 

'}  Olaisher  1.  c.  pag.  124  imd  lüü.  •)  Ebenda  pag.  U8  und  156. 

')  Durcb  J.  Bertrand  aus  den  bisher  «ngedruckten  Protokollen  veröffentlicht 
ia  den  Comples  rentbts  de  I'Academie  des  Sciences  LSVI,  5G5— ßü7  (iSüB), 
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Mittels  d,  f,  f/  bildet   man   eine  Hilfsgrösse   giinz   ähnlli'.her  Art   wie 
vorher  mittels  d,  n,  h,  nämlich 

3,i  +";"+  i,  +  •'»!'  -  •'/ -  ■'''  -  ä4S8e9f,42830n8 

luul  mnltipücirt  sie  mit  a ^-     Man  erhält  das  Product 

<i  =  125(5953589206. 
Dftim  ist  endlich  ji-.ij  =  (?:log2  und  log2  =  301029990(17  natürlich 
immer  ohne  Decimalkomma.  Die  zehn  ersten  Stellen  von  links  sind 
richtig,  die  elfte  ist  nm  eine  Einheit  zu  hoch.  Einen  Beweis  dieses 
Verfahrens  acheint  Huygens  nicht  vorgelegt  zu  haben,  wenigstens 
hat  ein  solcher  nicht  unter  den  Protokollen  der  Akademie  aufgefunden 
werden  können. 
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Nach  der  Entwickelungsgeschiehte  der  Lehre  von  den  Loga- 
rithmen kündigten  wir  (S.  719)  ein  Eingehen  auf  Untersuchungen 
an,  welche  die  Vorläufer  der  späteren  algebraischen  Analysis  genannt 
zu  werden  verdienen. 

Insofern  die  sogenannten  Wortrechnungen,  denen  Michael 
Stifel,  wie  wir  uns  erinnern,  nur  zuviel  Zeit  und  Mnhe  widmete,  statt 
der  Buchstaben  ihnen  entsprechende  Zahlen  aus  der  Reihe  der  natui 
liehen  Zahlenfolge  oder  aus  der  der  Dreieckszahlen  einsetzten,  gaben 
Hie  Veranlassung,  mit  diesen  Dreieckszahlen  sich  naher  zu  beschaf 
tigen,  aber  auch  sonstige  Zahlenreihen  zu  unter'uichen.  Die  Wort- 
reehner  erwarben  sich  dadurch  wenigstens  mittelbar  einige  Verdienste. 

Unter  ihnen  ragt  nächst  Stifel  Johann  Faulhaber')  von  Ulm 
weit  hervor  und  nach  ihm  sein  Freund  und  Mitarbeiter  Johiiun 
Itemmclin.  Von  l(il2  bis  1(519  gaben  diese  Beiden  Schriften  heraus, 
in  welchen  die  Lehre  von  den  arithmetischen  [leihen  wesentliche 
Förderung  fand,  Faulhaber  gab  Sumraenformein  für  die  Poten- 
zen der  aufeinanderfolgenden  Zahlen  der  natürlichen  Zah 
leureihe  bis  zur  Summe  der  elften  Poteuzen  einschliesslich. 
Er  sagt  zwar  nirgend,  wie  er  zu  diesen  Formeln  gelangte,  es  kaim 
aber  kaum  ein  Zweifel  sein,   dass    er    sich   fortgesetzte   Differeiizen- 

')  Kästner  III,  29— ;)3  imrt  1I4— lai. 
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reihen  bildete,  dass  er  so  den  Begriff  der  arithmetischen  Reihe 
höherer  Ordnttng  gewann,  dass  er  von  ihm  aus  empiriHch  die 
Summenformel  sich  verschaffte  und  mit  dem  Zutreffen  iu  einigen 
wenigen  Füllen  statt  jeden  Beweises  sich  liegnögte.  Es  war  also  eine 
tingenügende  Indiiction,  auf  welche  FauUiaber  sicli  verliess,  und  nur 
die  tieduld  und  der  rechnerische  Scharfsinn  sind  zu  rühmen,  welche 
auf  so  wenig  gesichertem  Boden  sich  mit  Glück  zu  bewegen  ver- 
mochten. 

Die  Zeit  war  gekommen,  in  welcher  die  ungenügende  Induction 
der  sogenannten  vollständigen  Induction  den  Platz  räumen 
musste,  oder  anders  ausgesprochen:  die  Erfindung  des  Beweises 
von  n  auf  k  -|-  1  stand  bevor,  und  der  ihn  lieferte,  war  Blaise 
Pascal.  Die  Zeit  der  Erfindung  genau  anzugeben  ist  nicht  möglich, 
jedenfalls  fiel  sie  vor  1654.  In  dem  Tvaitii  du  triangle  ariÜmietiq^ue, 
welcher  1662  bei  Pascal's  Tode  in  gedmcktem  Zustande  sieh  vorfand 
und  dann  1665  iu  den  Buchhandel  kam,  auf  welchen  aber  in  Briefen 
zwischen  Pascal  und  Fermat  aus  dem  Sommer  Hjfi4  deutlieh  an- 
gespielt ist,  findet  sich  eine  12.  Folgerung,  Conseqitence  XII  ^),  zu 
deren  Beweis  Pascal  sich  zweier  Hilfssätze  bedient.  Erstlich  sei  die 
von  ihm  ausgesprochene  Wahrheit  in  der  zweiten  Reihe  von  Zahlen 
augenscheinlich  erfüllt,  und  dann  behauptet  der  zweite  Hilfssatz  quc 
s*  celte  proixyrtion  sc  trouve  äaits  une  hase  quekonqiie,  eile  se  trouvera 
necessairmtent  dans  la  hase  suivante.  Die  Vereinigung  der  beiden 
Wahrheiten,  dass  was  in  einem  Falle  als  richtig  sich  erweist,  im 
nächsten  Falle  auch  richtig  sein  muss  mit  der  durch  Augenschein 
erwiesenen  Richtigkeit  in  einem  bestimmten  Falle,  bildet  aber  die 
Methode  der  vollständigen  Induction,  eine  der  fruchtbarsten  der  ge- 
sammten  Mathematik. 

Noch  28  Jahre  früher  als  die  Methode  der  vollständigen  Induction 
wir  16'37  eine  andere  Methode  von  gi-össter  Fruchtbarkeit  bekaimt 
gemacht  worden  dit  Methode  der  unbestimmten  Ooeflicion 
ten  Ihr  Eihndei  wai  Deaciites  In  dessen  Geoinct}ie  von  1037 
findet  sich  die  Beschieibung  dei  Methode,  wekhe  m  der  mehr  ver 
breiteten  latemischen  Ausgabe*]  folgenden  Wortlaut  besitzt  AUanie» 
los  uionere  tolo,  qiiod  irtietiüo  liaei  »iipitonenili  duob  nubdem  /otinai 
arquatuma,  ad  con^atandum  separaüm  omnes  tenmnos  umwi  atm 
ommhas  t&rmims  nliei  ins  td  tnd(  ise  tma  boUi  naseantur  jdurcb 
aliae,  mfimiu,  a/m  Fivblmmttf.  iH'»]itie  possit  neque  mm  ex  tmnumh 
metitodis,  qua  utm  iTistui,  d   h     Ira  Vorbeigehen  will  ich  ein->Lhditen, 

')  PaBcal  III,  21W.  ^  fkometria  a  Bt-tmto  Descwten  >miii)  1637  yalUce 
ciUta  (ed.  Ftancisi;us  van  ScUooten.    Amsterdam  1GÜ9)  I,  4y. 
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dass  die  Erfindung  der  Annahme  zweier  Ausdrücke  gleicher  Gestalt, 
deren  Glieder  einzeln  verglichen  werden  und  so  eine  Gleichung  mehrere 
andere  erzeugen  lassen,  bei  unendlich  vielen  anderen  Aufgaben  dienen 
kann,  ja  dass  aie  keineswegs  die  geringste  unter  den  von  mir  be- 
nutzten Methoden  ist.  Wenn  irgendwo,  so  war  hier  Descartes'  selbst- 
bewusster  Stolz  vollkommen  an  seinem  Platze,  und  man  kann  fast  so 
weit  gehen,  eben  dieses  volle  Bewusstsein  von  der  Wichtigkeit  der 
neuen  Methode  ihrer  Erfindung  an  die  Seite  zu  stellen. 

Die  Dinge,  bei  welchen  Descartes  seine  Methode  in  Anwendung 
brachte,  gehören  erst  einem  etwas  spater  von  uns  zu  erörternden 
Kapitel  der  mathematischen  Wissenschaften  an.  Hier  musste  es  ge- 
nügen, ihren  ganz  abgesehen  von  etwaigen  Ergebnissen  vorhandenen 
analytischen  Charakter  hervortreten  zu  lassen.  Anders  verhält  es 
sieh  mit  Pascal 's  vollständiger  Induction.  Die  ganze  Abhandlung 
vom  arithmetischen  Dreiecke  gehört  nebst  anderen  sich  ihr  unmittel- 
bar anschliessenden  Untersuchungen  ^)  ihrem  Inhalte  nüch  hierher  und 
muss  besprochen  werden. 

Das  arithmetische  Dreieck  erinnert  durch  äussere  Gestalt 
wie  durch  die  zu  erreichenden  Zwecke  an  die  Art,  wie  Stifel  seine 
Binomialcoefficienten  ordnet,  ohne  jedoch  irgend  damit  verwechselt 
werden  zu  können.  Schon  darin,  däss  die  Zeilenlänge  von  oben  nach 
unten  gerechnet  bei  Stifel  zunimmt,  bei  Pascal  abnimmt,  ist  ein 
wesentlicher  Unterschied  zu  erkennen,  und  ebenso  darin,  dass  bei 
Pascal  eine  erste  Horizontalzeüe  sowie  eine  erste  Kolumne  aus  lauter 
Einsern  gebildet  vorhanden  ist,  welche  bei  Stifel  fehlen.  Es  wäre 
also  im  höchsten  Grade  ungerecht,  eine  Abhängigkeit  Paseal's  von 
Stifei  zu  vermuthen.  Selbst  wenn  Pascal  die  Arithmetica  integra  ge- 
kannt hat,  was  wir  noch  sehr  bezweifeln,  war  das  arithmetische 
Dreieck  durchaus  sein  geistiges  Eigenthum.  Die  Entstehung  ist  fol- 
gende: Eine  Anzahl  von  Einsern,  etwa  10  an  der  Zahl,  füllen  eben- 
so viele  in  einer  ersten  Horizontafzeile  neben  einander  befindliche 
Zellen.  Eine  zweite  Horizontalzeile  enthält  eine  Zelle  weniger,  also 
deren  9,  und  das  geht  so  weiter  bis  zur  zehnten  einzelligen  Hori- 
zontalzeile, Jede  untere  Horizontalzeile  füllt  ihre  Zellen  mit  Zahlen, 
die  mit  1  beginnen  und  nach  dem  Gesetze  fortschreiten,  dass  jede 
Zelle  die  Summe  der  ihr  links  stehenden  und  der  genau  senkrecht 
über  ihr  stehenden  Zahl  enthält. 
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Die  h'^  Zelle  der  r*""  Zeile  mag  durcli  (r)(.,  die  darüber  büfindliehe 
also  durcli  (r—  l)t,  die  links  stehende  dnrcli  (^)j_i  bezeicbiiet  werdeji, 
so  ist  immer  (r)t  =  (;-  ~  l}j.  +  (r)t_] .  Das  entstandene  Zalilendreieck 
besitzt  ebensoviele  Verticalkolumnen  als  Horizontalzeilen,  und  die  )■" 
Kolumne  stimmt  genau  mit  der  r""  Zeile  überein.  Ihr  fc'™  Feld  ist  aber 
die  r'*  Zelle  der  /;**"  Zeile,  also  das  weitere  Gesetz  vorbanden  (r)*  =  (k)^. 
Ausser  den  Zeilen  und  Kolumnen,  welchen  Pascal  die  Namen  beilegt 
cdlules  d'uu  mnm  rang  parallele  und  celluks  d'un  mi'ine  rang  perpoi- 
diculaire,  unterscheidet  er  noch  als  cellules  d'une  mcme  hose  diejenigen, 
welche  von  einer  gemeinsamen  Geraden  als  Diagonale  durchschnitten 
werden.  Sie  nehmen  von  links  oben  nach  rechts  unten  je  um  eine 
Zeile  zu,  und  jede  enthält,  wie  der  Augenschein  lehrt,  die  Combina- 
tioiiszahlen  von  Elementen  in  einer  um  die  Einheit  anwachsenden 
Anzahl  zu  allen  bei  dieser  Seitenzahl  möglichen  Classen.  Eine  Be- 
zeichnung ähnlich  der  von  uns  zum  Ausspruch  einiger  Gesetze  in 
Anwendung  genommenen  kennt  Pascal  nicht,  erst  Leibniz  hat 
Buchstaben    mit    Stellenzeigein    m    die    Mathematik    emzu 


en   gewusst.      Die   ausgesprochenen    Satze    dagegen   kennt   er 


fühl 

Die  Bildungsregel  heisst  Li  nomhre  de  dtaqiie  ceUule  est  egal  a  eeiut 
de  la  celMe  gui  la  pttadi  dans  lon  rang  perpendiculane  plus  a  celm 
rfe  la  cdlule  gui  la  ptcade  dans  soti  jang  parallele^)  Dass  {t)i  =  (l)r 
Iftutet:  Eh  toat  triam/U  nnthmitiquc  chaqiic  idlule  est  egale  a  sa  rea 
')  Pascal  III,  24j 
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proqw  ^)  Die  Uebeiemstimmung  der  ganzen  Zeilen  und  Rolumnen 
apricht  Pascal  mit  den  Worten  aus  Ln  toul  triangle  anthmdtque  nn 
tang  paialldf  et  ttn  perpetidicitfatt e  rßie  ont  mi  mtmr  (xposant  soHt 
composes  dt  ceUulcs  touUs  paimUfi,  les  »nes  anx  auira^)  Jede  BasH 
be'ut7t  fernei  nach  Pastiii  die  doppelte  Summe  dei  ihi  vorheigeheu 
den")  In  dei  tinfttn  Ba^ib  /  B  ist  in  lolj(e  de'^  BilduiijSi>LsetÄes 
des  DieietU  1  =  1  4=1+S  b-=-)+>  4=^  +  1  1  =  1 
also  l  +  4  +  (  +  4  +  1  =J(1  +  ^  + 3+ 1)  Da  nun  die  Summ 
der  ersten  Ba'^is  1  ist,  so  wird  die  der  Bweiten  2,  die  der  dritten  4, 
und  jede  weitere  Summe  einer  Basis  ein  weiteres  Glied  der  mit  1 
beginnenden  geometrischen  Reihe  1,  2,  4, . .  .  sein,  nämlich  das  so- 
TJelte,  als  die  ileihennummer  der  Basis  ist*).  Die  Bestimmung  einer 
einzelnen  Zeilenzahl  (r)i  wird  nach  folgender  Vorschrift  vorgenom- 
men"). Man  bildet  das  Product  der  Zahlen  1  -  2  ■  ■  -  (^  —  1),  ferner 
das  der  Zahlen  )■■(»■+  1)  ■■■(*■  +  i  —  2),  so  ist  (r)»-  der  Quotient 
der  Division  des  zweiten  Prodnctes  durch  das  ei'ste,  z.  B. 

Die  in  der  Eckzelle  links  oben  befindliche  Zahl,  gewöhnlich  eine  1, 
heisst  die  Erzeuguugszahl ,  gencrateur,  des  Dreiecks^).  Ihr  gleich 
I  alle  Zahlen  der  ersten  Zeile  und  der  ersten  Kolumne  gewiibit 
j  damit  auch  bei  diesen  {r)t^=(r — l)t-)- (r)i_.i  sei,  und  nach 
Gesetze  füllen  alsdann  die  übrigen  Zellen  sich  an.  Die 
Sätze,  welche  wir  ausgesprochen  haben,  ändern  sieh  naturgemäas  in 
einigen  Beziehungen,  wenn  eine  andere  Zahl  als  1  zur  Erzeugungszahl 
genommen  wird.  Das  Einheitsdreieck,  wie  wir  jenes  kurz  nennen 
wollen,  dessen  JÜrzeugungszahl  1  heisst,  hat  vielfache  Anwendung. 
Erstlich  sind  seine  Zeilen  und  ebenso  die  denselben  gleichen  Kolumnen 
mit  lauter  arithmetischen  l{«ilien  steigender  Ordnung  besetzt,  welche 
also  einfach  daraus  abgeschrieben  werden  können.  Die  zweite  An- 
wendung bildet  die  Auffindung  der  Oombinationszahlen'), 
d.  h.  der  Zahlen,  welche  angeben,  auf  wie  viele  verschiedene  Arten 
man  eine  gegebene  Anzahl  von  Elementen  aus  einer  ebenfalls  ge- 
gebenen nicht  kleineren  Anzahl  von  Elementen  auswählen  kann.  Der 
moderne  Sprachgebrauch  sagt:  n  Elemente  sollen  zur  Klasse  h  com- 
binirt  werden;  hei  Pascal  heisst  es,  man  suche  la  mulHtude  des  com- 
binaisons  des  h  dans  n.  Eines  Zeichens  bedient  sich  Pascal  nicht  für 
die  Combinationszahlen,  dagegen  kannte  er  deren  meiste  Eigenschaften. 

')  Paaciil  lU,  24G  Oonsequence  V.        ')  Elienda  III,  247  ConsecLuence  VI. 
=)  Ebenda  III,  247  Constquence  VII.  ')  dmit  l'exposant  est  le  mime  cpte  cehti 

de  la  tose.        ")  Pascal  IH,  251  Probleme.        ")  Ebenda  III,  245.        ')  Eben*)« 
HI,  '203—257:  Uaage  du  triangle  arithmetüpie  pour  les  eombinaisons. 
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Sehreiben  wir  I  ]  für  die  Combinatioiiszabl  von  n  Elementen  zur 
Klasiitt  ft,  so   weiss  Pascal,  diiHS  (    i  ^  1,  dass  (    )  =  «,  dass 

Pascal  unterscheidet  femer  ein  1.,  2.,  . .  n""  Dreieck,  je  nachdem  die 
erste  Zeile  und  die  erste  Kolumne  aus  1 ,  2, .  .n  Zellen  bestehen.  Er 
zeigt  alsdann,  dass  (,  I  die  Summe  sämmtlicher  Zahlen  der  k^"  Zeile, 
oder,  was  auf  das  Gleiche  herauskommt,  die  (/.■  -|-  1)"^  Zelle  der 
(»  -f"  1)""  Basis,  wenn  dieselbe  von  links  unten  nach  rechts  oben  in 
jeuer  Basis  abgezählt  ist. 

Pascal  schickte  seine  Abhandlung  über  das  arithmetische  Dreieck 
im  August  1654  nach  Toulouse  an  Fermat,  und  mit  dieser  Sendung 
kreuzte  sich^)  eine  solche  von  Fermat  an  Pasca!  fast  gleichen  In- 
haltes, nämlich  Ciber  figurirte  Zahlen.  Fermat  befasste  sich  aber  mit 
diesem  Gegenstande  sicherhch  schon  163G,  wo  er  in  einem  Briefe  an 
Roberval  vom  16.  December  vou  einer  Methode  der  Summirung 
beliebiger  Potenzen  der  ganzen  Zahlen  spricht^),  mithin  von  der 
wissenschaftlichen  Vollendung  dessen,  was  Faulhaber  wieder  etwa 
20  Jahre  früher  angebahnt  hatte  (S.  748).  Von  dessen  Arbeiten  hatte 
allerdings  Fermat  ganz  gewiss  keine  Kenntniss.  Fermat  sagte  in 
jenem  Briefe  an  Roberval,  er  werde  ihm  die  aufgeschriebene  Er- 
findung sammt  Beweis  vorlegen,  sobald  er  es  wünsche^);  erfüllt  hat 
er  die  Zusage  nie. 

Mit  dem  Traite  du  inangle  aritlimätique  vereinigt  kam  auch  der 
Tratte  des  ordres  nv/meriques^)  heraus,  welcher  gewissermassen  als  Er- 
^nzung  des  ersteren  angesehen  werden  kann.  Manche  von  den  Sätzen 
jener  Abhandlung  kehren  hier  in  veränderter  Form  wieder.  Der 
XI.  Satz''),  von  welchem  Pascal  ausdrücklich  berichtet,  Fermat  liabe 
ihn  gleichzeitig  und  ganz  unabhängig  von  seinem  Gedankengange 
erkannt,  ist  folgender:  Eine  Zahl  beliebiger  Ordnung  mit  der  voraus- 
gobenden  Wurzel  vervielfacht  und  getheilt  durch  den  Exponenten 
ihrer  Ordnung  giebt  zum  Quotiesten  die  aus  dieser  Wurzel  hervor- 
gehende Zahl  der  folgenden  Ordnung.  In  Zeichen  geschrieben  heisst 
der  Satz:  /  ^  J  =  (»  —  h)  Q)  :  {h  +  !)■  Unzweifelhaft  haben  Pas- 
cal und  Fermat  die  grosse  Bedeutung  dieses  Satzes  für  die  Lehre 
von  den  flgorirten  Zahlen  eingesehen.    Ob  sie  sich  ebenso  klar  seiner 

')  Pascal  III,  331.  ')  Varia  Opm-a  Fetri  de  Fertmt  p^.  148.  ^  J'en 
ecriraif  cependant  l'mvenUon  et  dcmomtrattw,  gue  vous  verrfn  lorsfqit'ü  iwis 
plairra.        *)  Pascal  UI,  208—271.        °)  Ebenda  III,  271, 

ClKTOK,  flamhiehtB  iler  MBlliem.    n.    3.  Aufl.  48 
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Wichtigkeit   für   die  BinomialentwickluHg  bewusst   waren,  liisst   sich 
aus  dem  Wortlaute  nicht  entnehmen,  aach  nicht  ob  sie  die  indepen- 

dente  Formel  Q)  =  - -' 1  "g     "  i.  jemals    kannten  oder  zu 

kennen  suchten. 

Eine  besonders  bedeutsame  Anwendung  des  arithmetischen  Drei- 
ecks ist  die  auf  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung.  Wir  haben 
(S.  678)  als  wir  Pascal  zum  ersten  Male  nannten,  nur  in  nothdurf- 
tigster  Weise  seine  Lebensgeschichte  berührt.  Im  Jahre  1649  kehrte 
Pascal  aus  Rouen,  wo  er  eine  Zeit  lang  Beamten  dien  ste  leistete,  nach 
Paris  zurück.  Neben  dem  Verkehre  mit  den  hervorragendsten  Mathe- 
matikern, denen  er  seit  seiner  Kindheit  nahe  stand,  fesselte  ihn  auch 
das  wilde  und  nicht  selten  wüste  Leben  der  Hauptstadt,  und  er 
stürzte  sich  in  dasselbe  mit  der  jugendlichen  Gier  seiner  26  Jahre, 
gehörte  auch  bis  etwa  zum  September  1654  den  lockeren  Kreisen 
an,  in  denen  er  sich  wohler  fühlte,  als  es  seiner  Gesundheit  und 
seiner  Börse  zuträglich  war.  Zu  seinen  damaligen  nahen  Bekannten 
gehörte  ein  Spieler  De  Mere,  von  dessen  Verkehr  mit  Pascal  einige 
Briefe  erhalten  sind.  In  einem  Briefe  meint  er,  Pascal  habe  ihm 
zwar  gesagt,  er  halte  nicht  mehr  viel  Ton  der  Mathematik,  aber,  so 
sehr  er  sich  dieser  Sinnesänderung  freue,  glaube  er  nicht  vollständig 
daran,  weil  in  mancherlei  Trugschlüssen,  die  Jener  sich  zu  Schulden 
kommen  lasse,  noch  immer  der  schädliche  Einfluss  mathematischen 
Denkens  zu  Tage  trete  *).  Eben  dieser  De  Mere  stellte  Pascal  gegen 
Ende  jenes  lockeren  Lebens  zwei  Aufgaben  der  Wahrscheinlichkeits- 
lehre: Die  eine  fragte,  ob  es  von  Vortheil  sei  zu  wetten,  dass  man 
in  einer  gewissen  Anzahl  von  Würfen  mit  zwei  Würfeln  den  Sechser- 
pasch, botims,  werfen  werde;  die  zweite  verlangte  zu  wissen,  wie  man 
theilen  solle,  ?es  jyariiS^),  wenn  man  ein  auf  eine  gewisse  Anzahl  ge- 
wonnener Einzelspiele  gerichtetes  Spiel  zu  unterbrechen  gezwungen  sei, 
bevor  es  zur  Entscheidung  kam.  Die  zweite  Aufgabe  fesselte  Pascal 
ganz  besondeis,  und  er  erfand  eine  Methode,  metJiode  des  partis,  z« 
ihrer  Losung.  Man  kann  ihren  Kern  darin  finden,  dass  immer  die 
Frage  nach  dem  Betrage  aufgeworfen  wird,  Über  welchen 
eigentlich    ein    bestimmtes    Einzelspiel     die    Entscheidung 

')  Der  Bnef  ist  vom  groasen  Theile  abgedruckt  in  Bajle,  Dietionnaire 
ht^toiiipie  .t  ciilrque  3  Ausgabe.  Eotterdiim  1715,  Bd.  HI,  S.  917  in  den  An- 
merkungfn  zum  Arfcikpl  Zfiton,  Für  die  Geschichte  der  WahrscheinHchkeits- 
reehnung  überhaupt  benutzten  wir  Läufig  das  sehr  umfaDgreiche  und  zuvei- 
Idssige  Werk  von  J  Todhuntcr,  Ä  kütory  of  the  mathemnticaJ  fJteory  of  pr«- 
habthli/  frow  fhe  tim  o/  Pascal  io  that  of  Laplace.  Cambridge  and  London  ISUf'. 
')  Je  parti  =  die  Tiieiluiig  ist  uiobt  zu  verwechseln  mit  In  pwfic  =  das  Kir- 
ze! spiel,  die  Partie 
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giebt^)  Gesetzt,  das  Spiel  werde  durch  dreimaligen  Gewinn  ent- 
schieden und  die  Theilung  solle  vollzogen  werden,  wenn  ein  Spieler 
ichon  einmal,  der  andere  noch  gar  nicht  gewonnen  hat.  Pascal  sagt 
dann  so  Hätte  der  erste  Spieler  A  2  Gewinne,  der  zweite  B  1  Gewinn, 
und  Sit'  spielen  weiter,  so  kann  zweierlei  sich  ereignen:  A  gewinnt  und 
erhalt  den  ganzen  Einsatz,  oder  B  gewinnt  und  steht  dann  mit  A  gleich- 
auf,  so  dass  jedem  die  Hälfte  des  Einsatzes  zukommt.  A  erhält  also 
unter  allen  Umständen  die  eine  Hälfte  des  Einsatzes,  spielt  daher  nur 
um  die  andere  Hälfte.  Diese  letztere  Hälfte  ist,  wenn  das  Spiel  unter- 
bleibt, zwischen  A  und  B  hälftig  zu  theilen,  d.  h.  wenn  der  Gesammt- 
einsatz  1  beträgt,  hat  A  -  -  zu  erhalten  und  B  nur  ■  Nun  stehe  zwei- 
tens A  mit  2  Gewinnen  gegen  B  ohne  Gewinn  oder  mit  0  Gewinnen. 
Fällt  ein  neu  zu  spielendes  Spiel  zu  Gunsten  Ton  A  aus,  so  hat  er  ge- 
wonnen und  zieht  den  ganzen  Einsatz;  fällt  es  zu  Gunsten  von  B 
aus,  so  ist  der  vorige  Fall  hergestellt,  und  A  hat  '  zu  fordern.  So 
viel  bekommt  er  also  mindestens  und  spielt  nur  um  —  ■  Dieses  letzte 
Viertel  ist,  wenn  das  Spiel  unterbleibt,  zwischen  A  und  B  hälftig  zu 
theilen,  d.  h.  A  hat  —  und  B  --  zu  erhalten.  Endlich  stehe  das  Spiel 
auf  1  gegen  0,  wonach  eigentlich  gefragt  wurde.  Gewinnt  A  in  einem 
weiter  angenommenen  Spiele,  so  ist  der  zuletzt  erörterte  Zustand  ge- 
schaffen, und  A  bekommt  -  •  Gewinnt  dagegen  B,  so  stehen  die 
beiden  Spieler  gleiehauf,  und  jeder  erhält  die  Hälfte.  A  hat  also 
diese  Hälfte  unter  allen  Umständen  zu  fordern  und  würde  ein  etwaiges 

Spiel  nur  um  — -_,  =  -"-  spielen,  wovon  ihm  bei  Unterbleiben  des 

Spieles  die  Hälfte  mit  zukommt.  Die  Theilung  muss  desshalb  dem 
A  — ,  dem  B  -^  zusprechen. 

Schon  vor  der  Erfindung  dieser  sinnreichen  Methode  hatte  Pascal, 
einer  Äeusaerung  in  einem  Briefe  an  Fermat  vom  29.  Juli  1C54  zu- 
folge^), daran  gedacht,  durch  Bildung  von  Combinationsformeu 
die  Aufgabe  zu  erledigen,  wobei  ihm  aber  die  UmständUehkeit  dieser 
Arbeit  abschreckend  erschien.  Fermat  fiel  auf  den  gleichen  Gedanken 
und  muss  ihn  in  einem  verloren  gegangenen  Schreiben  an  Pascal 
auseinandergesetzt  haben,  wie  aus  der  Antwort  Paseal's  vom  24.  August 
zu  ersehen  ist*).     Aus  einem  anderen  Briefe  Paseal's  an  Fermat  vom 

')  Pascal  m  321— 22&  'J  fbenda  III  221  Voire  mühodt  cit  ticn  swe, 
et  c'ent  la  piemiire  qtii  me'it  lenue  »  la  ptmiee  dans  cette  \cclfiche  Mait  pai 
eeque  la  peinf  il  ■'  co/ijfijiwiMH'i  e'(  ciee-'inf  i  e«  ai  iniiae  un  airei/c  '')  EbeniU 
in,  326—231. 
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27.  October  l(i54  erfahren  wir  aber  autb,  <]ass,  was  Pascal  als  com- 
binatorische  Methode  sich  dachte,  von  der  Fermat's  durchaus  ver- 
schieden war^).  Die  Fermat'sche  Methode  ist  für  die  oben  aus- 
einandergesetzte Anfgabe  folgende:  Wird  auf  H  Gewimispiele  ge- 
spielt, und  A  steht  auf  1,  B  auf  0,  so  ist  in  spätestens  4  Einzelspielen 
das  Spiel  zu  Ende.  Bezeichnet  man  nun  jedes  durch  einen  der  Spieler 
gewonnene  Einzelspiel  durch  den  seinem  Namen  entsprechenden 
kleinen  Buchstaben,  so  giebt  ea  16  Möglichkeiten:  aaaa,  aaah, 
aaba,  aahb,  abaa,  abah,  abba,  abbb,  haaa,  baab,  baba, 
babb,  bbaa,  bbab,  bbba,  bbbb.  Davon  sind  die  8,,  12.,  14.,  15., 
16.,  also  insgesammt  deren  5  dem  B  günstig  und  die  übrigen  11  dem 
A.  Fermat  dehnte  diese  seine  Methode  auch  auf  mehr  als  nur  zwei 
Spieler  aus,  blieb  aber  damit  Pascal  unverständlich,  bis  er  ihm  am 
25.  September  die  Sache  klarer  auseinanderlegte^),  worauf  Paseal's 
erwähnte  volle  Zustimmung  vom  27.  October  erfolgte. 

Pascal  hörte  aber  desshalb  keineswegs  auf,  die  ihm  eigenthüm- 
liche  Methode  zu  vervollkommnen,  und  bei  ihrer  Anwendung  sich  des 
arithmetischen  Dreiecks  bedienen  zu  können,  erschien  ihm  mit  Recht 
bemerkenswerth^).  Man  müsse,  sagt  Pascal,  beachten,  wie  viele  Ge- 
winnspiele  jedem  der  beiden  Spieler,  zwischen  denen  die  Theilung 
erfolgen  soll,  noch  fehlen,  um  überhaupt  gewonnen  zu  haben.  Die 
beiden  Zahlen  addirt  man  zusammen  und  sucht  die  sovielte  Basis 
im  arithmetischen  Dreiecke,  als  jene  Summe  als  Ordnungszahl  be- 
trachtet an  giebt.  Addirt  man  die  Zellenzalilen  von  so  vielen  von 
unten,  beziehungsweise  von  oben  an  gezählten  Zellen  dieser  Basis, 
als  durch  die  jedem  Spieler  fehlende  Anzahl  von  Gewinnspielen  vor- 
geschrieben wird,  so  liefern  die  beiden  Summen  die  Verhältnisszahlen 
nach  welchen  die  Theilung  in  umgekehitei  Reihenfolge  dei  Spieler 
vor  sich  zu  gehen  hat  Fehlen  beispielsweise  dem  ersten  Spielei  ^ 
dem  zweiten  4  (xew umspiele,  so  muss  man  7ur  2  -|-  4  =  (>  Basis  ubti 
gehen,  und  die  Summe  von  4  Zellen  l  -^  '^  -{-  10  -j-  10  =  2ö  neb't 
der  von  2  Zellen  1  -f-  5  =  0  geben  das  Verhaltniss  an,  in  welchem 
der  erste,  beziehungsweise  der  zweite  Spielei  am  Gesammteinsat/e 
betheiligt  ist.  Der  Beweis  wird  nach  der  Methode  der  vollständigen 
Induction  geliefert*)  Fehlten  dem  einen  Spieler  2,  dem  andeita 
it  Gewinnspiele  und  man  musste  zur  5  Basis  übeigeheu,  so  solle  man 


')  Pascal  in,  2i5  J'admue  tntre  mdlioäe  pnur  Ift  paitii  d'avtant  miu'T 
qite  je  J'entemk  fmt  bieti,  eile  est  entteremenf  mtie,  et  n'a  riett  de  coinmun  aeei 
}a  mienne.  ')  Ebenda  in,  232—234  ")  Ebonda  III,  -257—360     Usage  du 

trümgle  arithm^tiipie  po»r  tletm'mmer  ks  pwftn  gw'w  doit  faire  entre  linui:  jmuui  s 
qlti  jotient  en  phiskiirs  paHieti.  Vetg].  Ijesoaders  ],Ag.  2G1  I'rolilunic  I,     ')   Eiieiuia 

nr,  2g:!, 
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1     / 

l      fc         h                  I               l 

I  1   d    j;    w    t    D      fhl 

II  1         1  m  J        f             1    1 

1+3-     +     -4 

Spiel  gespielt,  wel- 
entweder  dem  A  1, 
Da 

1  t 
bp  1 

Mth  d 
1   1        1 

m           jttmt              mlnlg 

m       i  hl     d       a  w        p   1 
h         1    b  w               1       I     d      1     1 
1     1     d  n  Sp   1      f  1       d    A    1 
Ifd       1+3+3      difl 

1  Äüzahl  von  beiden 
thun,  für  welche  die 

angeführten  Füllen 
1    : 

1, 

1  f    d    t  1  +  3                I  i  f    d 

1  +  3. 

I      b    1 

M  tl  hk   t                B          h        d 

Ä  C    d 

t  l+(l  +  3  +(!+    1       i  B  i 

dert  1  +  (1  +  3). 

Das  sind  aber  gerade  die  dem  Ä,  beziehungsweise  dem  B  durcb  die 
Regel  zugewiesenen  Zeilenzahlen  der  ö.  Basis,  d.  h.  die  Regel  gilt 
für  H  +  1,  wenn  sie  für  n  gilt.  Ihre  Geltung  bei  m  ==  2  ist  aber 
augenscheinlich,  da  alsdann  nur  zwei  Fälle  denkbar  sind:  entweder 
einem  Spieler  fehlen  2,  dem  anderen  0  Gewinnspiele,  dann  theilen 
sie  nach  den  Brüchen  — ^—  und  ^  j  ^^^^  jedem  Spieler  fehlt  1  Ge- 
winnspiel, dann  theilen  sie  nach  den  Brüchen  ~-  und  —  ■  Beides  ist 
aber  in  Uebereinstimmiing  mit  der  Regel,  die  dadurch  allgemein  be- 
wiesen erscheint.  Die  grosse  Eleganz  dieser  Untersuchung  ist  be- 
strickend, und  nur  der  Vorzug  erhebt  Fermat's  combinatorische  Methode 
Über  die  Pascal's,  dass  sie  noch  anwendbar  bleibt,  wo  jene  versagt, 
nämlich  wenn  es  um  mehr  als  zwei  Spieler  sich  handelt. 

Pascal  hielt  mit  diesen  Untersuchungen  nicht  zuiuck  Wie  er 
gegen  Fermat  rüekhaltslos  sich  äusserte,  theilte  er  auch  den  Pariser 
Freunden,  besonders  Koberval,  die  beiderseitigen  Ergebnisse  mit^), 
ohne  aber  Verständniss  oder  gar  Anerkennung  zu  finden  Einige 
Einwüi-fe  mehr  philosophischer  als  mathematischer  Natur  waien  die 
ganze  Frucht  der  Besprechung.  Gleichwohl  mnss  die  Kunde  von 
den  eigenartigen,  ganz  neue  Ergebnisse  zu  Tage  fördernden  Unter- 
suchungen sich  ziemlich  herumgesprochen  haben ,  wenn  auch  der 
Traite  du  Triangle  erst  l(it>5  in  den  Buchhandel  kam  (S.  749),  der 
Briefwechsel  zwischen  Pascal  und  Fermat  noch  viel  später  in  die 
Oeffentlichkeit  gelangte. 

Von  einer  Abhängigkeit  der  Ui57  gedrackten  Exercitationes  matlic- 


')  Pascal  III,  3'27:  Je  coinnmniquai  votre  •mct^ioäe  i 
iptoi  M.  de  Roherval  me  ß  cätc  objcdion  (Brief  Pasca,: 
'•il.  August  1G54), 
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maticae  des  jüngeren  Franciscus  van  Schooten  von  Pascal  wird  man 
nicht  reden  können,  wenn  auch  dort  ^}  mancherlei  combinator lache  Unter- 
suchungen sich  finden,  von  welchen  namentlich  eine  in  Dreiecksgestalt 
geordnete  Vereinigung  sämmtlicher  aus  gegebenen  Buchstaben  zu  bil- 
denden Combiuationen  Erwähnung  verdient.  Jeder  neue  Buchstabe 
beginnt  eine  neue  Zeile  und  tritt  in  dersdben  hinter  alle  bereits  ge- 
bildeten Formen,  beiläufig  bemerkt  genau  das  gleiche  Verfahren, 
welches  Biickley  (S.  480)  einhielt.  Das  Dreieck  sieht  ao  aus: 
a  . 
h.ah. 
c  .  ac .hc .  ahc  . 
ä  .  ad  .bd  .  abd .  cd .  aed  .  hcd  .  ahcd. 
Dagegen  behaiipten  wir  eine  gewisse  Abhängigkeit  von  Pascal  i'üi- 
einen  Anhang  zu  den  Exercitationes  mathematicae,  eine  14  Druckseiten 
starke  Abhandlung  De  ratiocmiis  in  ludo  aleae  von  Christian 
Huygeus.  Seine  geometrischen  Erstlingswerke  aus  den  Jahren  1651, 
1654,  1G5Ö  haben  uns  (S.  715)  beschäftigt.  Sie  führten  dazu,  den 
Namen  des  noch  jugendlichen  Verfassers  rasch  bekannt  zu  machen, 
und  als  Huygens  im  Sommer  1655  nach  Paris  kam,  trat  er  schon  in 
fast  gleichberechtigten  Verkehr  mit  Roberval  und  anderen  Mathe- 
matikern. Dort  erfuhr  Huygens  jedenfalls  von  dem  zwischen  Pascal 
und  Fermat  brieflich  Verhandelten.  Als  er  nach  Holland  zurück- 
kehrte, blieb  er  in  Briefwechsel  mit  französischen  Gelehrten,  so  auch 
mit  Pierre  de  Carcavy'').  Dieser  war  der  Sohn  eines  reichen 
Bankiers.  Am  Anfange  des  XVII.  Jahrhunderts  geboren,  nahm  er 
1622 — -1636,  also  gleichzeitig  mit  Fermat,  die  Stellung  eines  Parla- 
mentsrathes  iu  Toulouse  ein.  Im  Jahre  1636  siedelte  er  als  ßath 
nach  Paris  über.  Vermögens  Verlust  nöthigte  ihn  1647  seine  dortige 
Stelle  zu  verkaufen,  und  nun  trat  er  1648  in  den  Dienst  des  Herzogs 
von  Liancourt.  Seit  1663  war  er  dann  an  der  königlichen  Bibliothek 
in  Paris  angestellt,  welcher  bei  seinem  Tode  1684  die  wei-thvollen 
Sammlungen  zufielen,  die  er  angelegt  hatte.  Carcavy  also  sehrieb 
unter  dem  22.  Juni  1656  an  Huygens  und  legte  einen  vor  wenigen 
Tagen  von  ihm  erhaltenen  Brief  Format's  bei,  in  welchem  Ergebnisse 
der  Wahrscheinlichkeitsrechnung,  nicht  aber  das  Verfahren  zu  denselben 
zu  gelangen  mitgetheilt  waren  ^).  Huygens  wies  desshalb  mit  Kecht 
in  der  am  27.  April  1657   niedergeschriebenen   Vorrede   zur  Abband 

')  Van  Schooten,  Exereiiatiimes  mathematicae,  pag.  373— 387.  ')  Vwgl. 
eine  auaführliche  Abhandlung  von  C  h.  Henry  im  Balletino  Boncompagni 
T.  XVII  (1884).  Er^nBungeu  und  Berichtigungen  dazu  von  V.  T  a  n  n  o  r  j  im 
BulUtiH  Darhom  XXVIII,  öl  (18U3).     ')  Oemres  de  Hmjgeiis  I,  431—434. 
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lang  über  (las  Würfelspiel  die  Ehre  erster  Ei-flndung  zu  Gunsten 
seiner  fran/.ösi sehen  Vor^nger  zurück,  fügte  aber  mit  gleichem  Rechte 
hinzu,  jene  hätten  ihre  Methoden  so  geheim  gehalten,  dass  er  ge- 
zwungen geweaen  sei,  den  ganzen  Gegenstand  voil^den  ersten  An- 
fängen an  zu  entwickeln').  Schon  am  10.  März  1656  waren  Huygens 
Untersuchungen  über  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung  im  Gange,  am 
20,  April  war  Einiges  druckfertig,  am  6.  Mai  hatte  Franciscus  van 
Schooten  schon  zugesagt,  vielleicht  schon  begonnen,  die  holländisch 
geschriebene  Abhandlung  ins  Lateinische  zu  übersetzen*),  um  sie  dann 
1657  unter  dem  oben  angegebenen  Titel  seinen  eigenen  vermischten 
Untersuchungen  als  Anhang  an zusch Hessen,  und  alle  diese  Daten  liegen 
vor  dem  des  Briefes,  in  welchem  Carcavy  die  Fermat'sche  Einige 
übersandte,  eine  Bestätigung  unserer  Behauptung,  dass  der  Keim  zu 
Huygens'  Untersuchungen  in  Gesprächen  gelegt  wurde,  welche  bereits 
Paris  stattfanden. 

Die  Grundlage,  auf  welche  Huygens  seine  Betrachtungen  stützt, 
die  des  arithmetischen  Mittels.  Wenn,  sagt  er  unter  An- 
wendung allgemeiner  Buchstaben,  in  p  Fällen  jeweil  eine  Summe  a, 
u  <i  Fällen  jeweil  eine  Summe  h  mir  zufällt,  so  ist  in  jedem  einzelnen 
Falle  meine  Erwartung  -  -.  —  ■  Daran  knüpft  er  dann  Theilungs- 
aufgaben,  welche  er  vollständig  in  Pascal's  Sinne,  bevor  dieser  das 
arithmetische  Dreieck  anwandte,  behandelt,  so  dass  es  wahrscheinlich 
wird,  er  habe  durch  Roberval  mehr  Andeutungen  Über  das  Verfahren 
Pascal's  als  über  dasjenige  Fermat's  erhalten  in  die  Theilung  zwischen 
zwei  bpielern  knüpfen  sich  abnlithe  Vufgaben  unter  Annahme  \on 
drei  oder  noi,h  mehi  Spielern  und  wu  ennnpin  uns,  das?  hier  Pascil 
lathlos  geblieben  war,  wenigstens  seines  Dieiecks  Bequtmlichkeit  ein 
büsste  Huygens  wendet  auch  hier  em  reLurnrtndes  Veifahien  an 
Es  wild  berechnet,  «leviel  jedem  e  nzelnen  Spielei  untei  der\orans 
Setzung  zukomme,  es  sei  ein  weiteres  Spiel  gemacht  woiden  und  dei 
Reihe  nach  zu  Gunsten  jedes  der  betheiligten  Spielei  ausgefallen 

Ausser  den  Theilungs Aufgaben  niien  von  De  Meie  semei  Zeit 
auch  Wnrtelaufgaben  gestellt  wnrdtn  Pascal  und  Feimat  liessen  sich 
diese,  als  leichtei,  wenig  angelegen  sein  Huygens  dagegen  setzt  sie 
\on  Piopositio  X  »semei  Abhandlung  an  ausemandei,  und  wieder  auf 

')  'xm  iuni  tero  quni  )am  jiii'kiii  tntei  prne'ifimfit  iiiWi  tola  Galli»  gci 
metrcK  eaiculus  hui  agttatus  fuent  neqitts  mdehiam  mihi  pnmae  inienttomt  qlo 
nam  hoc  !«  le  tnbiiat  Caetei-^m  iUi  diflieilhmii  qutimsgue  guaevtiombus  m 
mmeem  exercere  sohtt  meihodiim  suam  qufSgiK  oceultam  leUnuete,  adeo  ut  a 
pnmit  elemi-ntts  unitenam  hone  materiam  evohieie  mrhr  necesse  /uertl  *1  Oberes 
le  Hw/gti     I    SS9    iOa    413 
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der  Grundlage  des  arithmetischen  Mittela  aus  den  unter  den  ver- 
schiedenen mögliclieii  Voraus  Setzungen  zu  erwartenden  Gewinnen, 
sors  oder  aestimaüo  expectaUonis.  Will  man  mit  einem  Würfel  auf 
einen  Wurf  6  Augen  werfen,  so  sind  sechserlei  Würfe  möglieh,  von 
welchen  einer  den  Gewinn  a  liefert  und  fünf  den  Gewinn  0,  die  Er- 
wartung ist  also  -  "--^  ^  "^  K  ■  Stehen  zwei  Würfe  frei,  so  lie- 
fert von  sechs  Möglichkeiten  des  ersten  Wurfes  eine  den  Gewinn  a, 
die  fünf  anderen  liefern  wenigstens  die  Mögliehlceit  im  zweiten  Wurfe 
zu  gewinnen,  welche  al'S  mit  -^  zu  veranschlagende  bekannt  ist.  Die 
Erwartung  ist  also  jetzt: 


und  dem  Gegenspieler  kommen  folglieb  '--a  zu,  so  dass  die  beider- 
seitigen Erwartungen  sieh  wie  11:25  verhalten^).  Dieses  Wettver- 
hältniss  geht  bei  3  Würfen  in  91  :  125,  bei  4  Würfen  in  671  :  025, 
bei  5  Würfen  in  4651  :  3125,  bei  6  Wüi-fen  in  31031  :  15625  oder 
annähernd  in  2 :  1  über.  Huygens  hebt  weiter  auch  noch  hervor, 
dass  die  Zahl  der  Würfe  durch  die  Zahl  der  bei  einmaligem  Wurfe 
gebrauchten  Würfel  ersetzt  werden  können,  ohne  übrigens  diese  Be- 
hauptung zu  begründen,  und  fügt  die  mathematische  Betrachtung 
einiger  zusammengesetzten  Spielarten  mit  Würfeln  hinzu. 

Auch  nach  dem  Erscheinen  der  Itatiocinia  in  ludo  aleae  dauerte 
es  wieder  14  Jahre,  bis  abermals  in  Holland  eine  Schrift  über  Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung gedruckt  wurde.  Das  Jahr  1671  liegt  aber 
bereits  jenseits  der  Zeitgrenze  dieses  Bandes,  und  wenn  wir  auch  mit 
einzelnen  Abschnitten  es  weniger  genau  nehmen,  über  den  Band 
hinaus  woUen  wir  nicht  greifen  und  versagen  es  uns  desshalb,  auf 
Jan  de  Witt's  Waerdye  von  If/f-renten  nar  proporiic  van  los-rmttm-j 
irgend  näher  einzugehen. 

Dagegen  erwähnen  wir,  d^s  John  Graunt^)  (1620 — 1674)  sieh 
mit  Statistik  beschäftigte  und  1662  ein  Buch  untei  dem  Titel 
Na^ral  aiid  jiolihcal  observations  menhoned  in  a  foliomtu)  index  and 
maäe  npon  tJto  hdh  of  ntorUtlttif  veröffentlichte  Dann  soll  zueibt  daa 
Uebeisjewieht  der  Kuahengeburten   gegen   Madchengebnrten  im  Vti 

')  uiiih  conti acertanti  luwit  ttrfif  rcl Helium  a  adeo  ut  ••oiy  nttiu^iw.  '•ii. 
aesttmatio  expeetaitonts  eam  servet  raUantm  quam  11  ml  25  ")  Fin  AbilrucK 

der  sehr  selten  gewordenen  Schrift  erschien  187'J  iIb  Festgibb  zum  lOOjihiigi-n 
JubiUum  der  Wtshvmvi  Getiaohchap  tt  Aiii'-ttidaiii  'j  Dictionary  of  national 
hiogriiphy  [Lmdon  l&9Uj  XXII    1.'7— 4i^ 
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Lältriisye  voti  1068 :  1000  aus  fiber  '32  Jahre  Mich  erstreckenden  Be- 
obachtungen gefolgert  worden  sein'). 

Die  Besprechung  solcher  Untersuchungen,  welche  an  das  Gebiet 
der  algebraischen  Analysis  anstreifen,  führt  uns  weiter  zur  Erfindung 
der  Kettenbrüche, 

Wir  haben  Pietro  Antonio  Cataldi  als  einen  der  Schriftsteller 
genannt  (S.  596),  welche  ihre  Stimmen  gegen  Scaliger  erhoben, 
als  er  behauptete,  die  Kreisquadratur  gefunden  zu  haben.  Wir  hätten 
ihn  noch  bei  verschiedenen  anderen  Gelegenheiten  nennen  können, 
denn  er  war  ein  fruchtbarer  Schriftsteller,  wie  ein  beliebter  Lehrer*). 
Schon  löCiJ  war  Cataldi  Professor  in  Florenz;  1572  lehrte  er  in 
Perugia;  1584  trat  er  in  den  Verband  der  Universität  Bologna, 
welchem  er  bis  zu  seinem  Tode  162G  angehörte.  Ueber  30  Schriften 
werden  von  ihm  genannt.  Die  letzte,  eine  Vertheidigung  Euklid's 
aus  seinem  Todesjahre  162G,  miiss  er,  da  er  die  Florenzer  Professnr 
nicht  leicht  früher  als  mit  20  Jahren  inne  gehabt  haben  kann,  in 
einem  Alter  von  mindestens  83  Jahren  geschrieben  haben.  Die  erste 
Veröffentlichung  Cataldi's  ist  aus  dem  Jahre  1572.  Eine  Pratica 
ariimeUca  hat  er  zwar  mit  17  Jahren  verfasst,  aber  ihr  erster  Theil 
kam  erst  1G02  unter  dem  aus  Pietro  Antonio  umgestellten  Pseudonym 
Perito  Annotio  im  Drucke  heraus,  während  der  zweite  Theil  unter 
Cataldi's  vollem  Namen  1600  folgte.  Die  erste  Schrift,  welche  Ca- 
taldi in  Bologna  vollendete,  war  eine  Abhandlung  Ober  vollkommene 
Zahlen  vom  Jahre  1588.  Das  Manuscript  kam  ihm  aber  abhanden, 
und  er  war  genöthigt,  die  ganze  Arbeit  neu  zu  vollenden,  so  dass 
der  Druck  erst  1603  erfolgen  konnte.  Aus  dem  gleichen  Jahre  ist 
eine  Schrift  über  das  Parallelenaxiom,  Opcretta  äetle  lince  rette  equi- 
distanUj  welches  auf  einem  Trugschlüsse  beruhen  soll.  Die  ParaUel- 
linien  werden  darin  als  Linien  gleichbleibenden  Abstandes  erklärt, 
eine  Erklärung,  welche  Petrus  Ramus  wieder  in  die  Geometrie  ein- 
geführt zu  haben  acheint,  nachdem  Posidonius  (von  Rhodos?)  sie 
im  Wesentlichen  schon  ausgesprochen  hatte*).  Fernere  geometrische 
Schriften  sind  eine  angenäherte  Kreisquadratur  von  1612,  eine  gegen 
Scaliger  gerichtete  Vertheidigung  der  Kreismessung  Ärchimed's  von 
1020,  eine  Abhandlung  üher  Dürer'a  Construction  des  regelmässigen 
Fünfecks  gleichfalls  von  1620,  eine  dreibändige  Euklidausgabe  von 
1620 — 1625.  Von  diesen  Schriften  hätten  wir  die  über  vollkommene 
Zahlen  dem  70.  Kapitel  aufsparen,  die  übrigen,  wie  gesagt,  schon 
früher    erwähnen    müssen,   wenn    nicht   nach    dem    uns   vorliegenden 

')  Moser,  Die  Gesetze  der  Lebensdauer  (Berlin  183'J),  S.  210.  *)  Ljbri 
IV,  B7^ü7,         ')  TroeluB  (ed.  Friedlein),  pag.  17ü  lin,  6—10. 
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Berichte  deren  Menge  Über  ihren  inneren  Gehalt  das  Uebergewieht 
besessen  zu  haben  schiene.  Wir  beschäftigen  uns  genauer  nur  mit 
einer  1613  gednickten  Abhandlung  Cataldi's :  Trattaiß  del  modo  hre- 
vissimo  äi  trovare  la  radice  quadra  delli  nunwri ')  (S.  623),  weil  in  ihr  eine 
Quadratwurzelansziehung  mittels  eines  unendlichen  Ketten- 
bruehes  gelehrt  ist.  Zunächst  ist  allerdings  ein  anderer  Weg  ein- 
geschlagen. Ist  eine  Zahl  N  =  a^  ~\-  h,  und  soll  yN  ermittelt 
werden,  so  ist  in  erster  Annäherung  yWr^  a  zu  klein,  in  zweiter 
Annäherung  yNnö  a  -\-  ~  "^  -^  zu  gross.  Wird  A^  —  N  gebildet 
und  durch  '2A  getheilt,  etwa  —5-3 —  =  B  gesetzt,  so  ist  eine  neue 
Annäherung  ^N  c^j  A  ~  B  wieder  zu  gross.  Man  kann  sich  unter 
Einsetzung  der  Werthe  der  einzelnen  Buchstaben  überzeugen,  dass 
{Ä  —  Bf=^N+  ie^=(iaä  jv-:p-^  ■  Setzt  man  ferner  ■  -  -^~  -  =  C 
und  wählt  ^NroS — G  als  weitere  Annäherung,  so  wird  auch  diese 
zu  gross,  wenn  auch  wieder  dem  wahren  Werthe  yN  beträchtlich 
näher  kommend,  und  in  ähnlicher  Weise  kann  man  fortfahren,  immer 
andere  Wurzelwerthe  sich  zu  verschaffen,  welche  zwei  Eigenschaften 
mit  einander  gemein  haben:  immer  über  dem  wahren  Werthe  zu 
liegen  und  demselben  näher  und  näher  zu  kommen.  Einen  all- 
gemeinen Beweis  führt  Cataldi  nicht  und  kann  er  nicht  führen,  weil 
er  keiner  allgemeinen  Buchstaben  sich  bedient,  sondern  nur  mit  be- 
stimmten Zahlenwerthen  rechnet.  Bestimmte  Zahlenwerthe  sind  es 
auch  wieder,  mit  denen  allein  er  sich  befasst,  wo  er  die  Kettenbruch- 
methode  lehrt.  In  allgemeiner  Darstellung  ist  sein  Verfahren  fol- 
gendes. Ist  Ya^  -{-  i  =  ff  -f-  ^j  so  ist  /;  =  {2a  -f-  ■i:)x,  x  =  ;,  -^  - 
und  folglich 

V'f'+i-'^  +  -r,  +  ^ 

20  + .  .. 

,/l8_4  +  |  ,    .^ 


Die  Schreibweise  Cataldi's  sieht  fast  genau  so  aus '%  Cataldi  schreibt 
nämlich  zuerst 


■)  Libri  IV,  02  Note  1  und  93  Note  1.  —  Favaro,  Nottzie  storiehe  still'- 
frazioni  contimae  im  Biületino  Brwompagm  VII,  534 — 547.  ')  Favaro  I.  f- 
pag.  535  hat  die  Stelle  aus  pa?  70—71  von  Cataldi,  Traltato  del  modo  hrc- 
vissimo  etc.  zum  Äbdiacke  gi'biacht 
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Er  sagt  aber  tiami,  im  Drucke  sei  ein  ao  geformter  Ausdruck  schwer 
wiederzugeben,  desshalb  ziehe  er  vor,  künftig  4&^&~&—  setzen 
zu  lassen,  wo  das  Pünktchen,  welches  hinter  der  als  Nenner  auftre- 
tenden 8  stehe,  die  Bedeutung  habe,  der  nächstfolgende  Bruch  solle 
ein  gebrochener  Theil  eben  dieses  Nenners  sein^).  Dass  Oataldi  in 
Bologna  die  Algebra  BombeUi's  kennen  lernen  konnte,  wenn  nicht  kennen 
lernen  musste,  und  dass  er  in  ihr  die  Anregung  zu  seinem  Verfahren 
finden  konnte  (S.  622),  ist  nicht  zu  bezweifeln.  Nicht  weniger  un- 
zweifelhaft ist  aber  der  ungeheure  formale  Fortschritt  von  Bombelli 
zu  Cataldi  bei  einem  Gegenstände,  dessen  Haaptvorzug  gerade  in  der 
Form  liegt. 

Der  nächste  Schriftsteller,  bei  welchem  Kettenbrüehe  sich  finden, 
war  Daniel  Sciwenter.  Seine  Geometria  practica  von  1618  ist 
uns  schon  bekannt  geworden  und  bekannt  auch,  dass  er  in  derselben 
der  Kettenbrüehe  sieh  bediente,  um  gewisse  Verhältnisse  in  kleineren 
Zahlen  auszudrücken.  Darauf  haben  wir  jetzt  genauer  zurückzukom- 
men^). „Wie  man  aber  zwo  grosse  Zahlen,  sagt  Schwenter^),  so 
uumeri  primi  und  Arithmetiee  nicht  können  auffgehebt  werden,  dem 
Gebrauch  nach,  kleiner  machen  soll,  sejnd  bei  den  Logisticis  und 
Bechenmeistern  viel  feine  Regeln  zu  finden.  Die  beste,  geheinieste 
und  künstlichste  will  ich  hierher  setzen.  Ich  soll  die  zwo  Zahlen 
233  und  177,  als  welche  für  sich  numeri  primi,  oder  aber  die  Proportion 
,;^j  in  kleineren  Zahlen  Mechanice  aussprechen:  So  mache  ich  nun 
folgende  Disposition  oder  Ordnung.  Wann  nun  ordentlich  hierinnen 
verfahren,  finde  ich,  aus  gemeldter  Tafel,  dass  ich  für  ^^  nehmen 
kann  — -■  oder  ^  oder  endlich  -^ ,  welches  denn  eine  sehr  nützliche 
Uegel  zu  diesem  unserm  Messen."  Schwenter  fügt  hinzu,  er  habe 
aus  gewissen  Gründen  in  der  ersten  Auflage  (das  war  1618)  sich  be- 
gnügt, das  Ergebniss  anzusetzen,  oliue  zu  enthüllen,  wie  er  dazu  ge- 
langt sei;  jetzt  wolle  er  Alles  auseinandersetzen.  Nun  folgt  eine 
Figur,  deren  Entstehung  er  beschreibt: 


')  fadendo  im  p\into  aU'  8  denominatwe  di  cmuMii  rotto,  a  significare.  che 
it  seqimüe  rotto  e  rotto  d'esso  denominatore.  •)  Günther,  Beiträge  zur  Erfin- 
•fungsgeschiclite  der  Kettenbruche,  S.  7— 11  (Weissenhurg  1873).  ")  Schwenter, 
Geometria  practica  (IE.  Auflage  von  1641),  S.  68  des  zweiten  Tractatos. 
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Zuerst  werde  in  dein  F»ilde  links  233  und  diirimter,  aber  diii'cli  einen 
Strich  getrennt,  177  angeschrieben.  In  dem  mittleren  Felde  aiif  dessen 
rechter  Seite  wird  „hinter  die  grösste  Zahl,  als  hie  233,  alüzeit  I, 
hinter  die  kleiner,  als  hie  177,  allzeit  0"  geschrieben.  Nun  dividire 
man:  177  in  233  gehe  1  mal,  Rest  56,  desshalb  stehe  56  unter  177 
und  1  dicht  neben  177;  56  in  177  gehe  3  mal,  Rest  9,  von  diesen 
Zahlen  stehe  3  neben,  9  unter  56;  9  in  56  gehe  6  mal  mit  dem  Reste  2; 
2  in  9  gehe  4  mal  mit  dem  Reste  1;  1  in  2  gehe  2  mal  mit  dem 
Reste  0,  Alle  diese  Zahlen  finden  ihren  gl  eich  massigen  Platz,  die 
Quotienten  neben,  die  Reste  unter  den  jedesmaligen  Divisoren,  Neben 
dem  letzten  Reste  0,  der  wieder  durch  einen  Horizontalstrich  von  den 
über  ihm  befindlichen  Zahlen  getrennt  ist,  erscheint  eine  zweite  0. 
Nunmehr  geht  es  an  die  Bildung  der  im  mittleren  Felde  auf  der 
rechten  Seite  befindlichen  Zahlen,  deren  beide  obersten  l  und  0  durch 
einen  Horizontalstrich  von  einander  getrennt  schon  vorhanden  sind. 
Jede  Zahl  wird  mit  ihrer  linken  Naehbarzahl  des  gleichen  Mittelfeldes 
vervielfacht,  die  über  ihr  stehende  Zahl  hinzuaddirt,  die  Summe 
darunter  gesetzt;  also 
1-0+1  =  1,    3-1  +  0=3,     6-3+1  =  19,    4-19  +  3=79, 

2-79  +  19=  177. 
Das  letzte  Feld  rechter  Hand,  in  dessen  oberste  Sonderabtheilung 
man  1,  0  unter  einander  sehreibt,  wird  in  ganz  ähnlicher  Weise  ge- 
füllt. Multiplieatoren  sind  wieder  die  linksstehenden  Zahlen  des  Mittel 
feldea,  vor  deren  Benutzung  aber  die  in  der  oberen  Sonderabtheilung 
des  Mittelfeldes  allein  stehende  1  in  Anwendung  tritt.  Die  Zahlen- 
bidung  ist  mithin 
1.0+1  =  1,      1.1+0=1,      3-1  +  1=4,      6  ■  4  +  1  =  25, 

4  ■  25  +  4  =  104,      2  ■  104  +  25  =  233, 
und  diese  letzte  Zahl  ist  abermals  durch   einen  Horizontalstrich  von 
der  ihr  vorhergehenden  104  getrennt.     Die  Zahlen  rechts  im  Mittel 
felde  und  die  gleicher  Zeile  im  letzten  Felde  rechts  stehen  in  nahezu 
gleichem   Verhältnisse   und   geben    von   unten   nach   oben  die  Brüche 
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ys3 '  104 '   ü'i '    4  '  T '    T '     Deutlich    genug   ist    diese   Besclireibiuig 
Schwt'iiter's  der  Ketteubruchentwickelmig 


•  +  '  +  :. 

und  von  bf^sonderer  öeacbicküchkeit  zeigt  die  Einführung  des 
Näberiingawertlies  zur  bequemeren  Fortsetzung  des  einmal  be- 
gonnenen Recliuungs Verfahrens  bei  Bildung  der  Naher ungswerthe.  Dass 
ein   eigentlicher  Beweis  fehlt     wird  man  Schwentcr  kaum   verübeln. 

Schwentei  stiib  Ib-lt  und  noch  in  dem  gleichen  Jahre  gaben 
seine  hinteila<«senen  Sohne  und  löchtei-",  wie  die  Unterschrift  eines 
an  Herzog  August  zu  Biauntpchweig  und  Lüneburg  gerichteten  Wid- 
mung sschreiben'«  besagt  Line  Sammlung  unter  dem  Titel  Deliciae 
physi  o  niathematicat  odei  Matkematisclie  und  philosophische  Brquick- 
••i  inden  herius  deren  wir  bald  wiederholt  gedenken  müssen.  Für 
den  Äugenbhck  haben  wir  es  nur  mit  der  87.  Autigabe  des  I.  Theils 
diesei  Bn|uickatunden  zu  thun^)  in  welchei^  unter  Berufung  auf  die 
Geometiica  ii'jctica  eltndie'.elbe  Aufgabe  wie  dort  behandelt  ist, 
namlich  Naherun^swerthc  fir  den  Bruch  -^^  in  kleineren  Zahlen  aus- 
findig zu  matben  I)ie  Methodt  ist  die  gleiche  geblieben,  ein  Beweis 
findet  si(,h  lutb  hier  muht  aber  eine  wesentliche  Zwischenbemerkung 
hat  bt-hwentei  ubci  die  Art  der  Annäherung  eingeschaltet:  ,je  weiter 
min  \  n  lern  unttrsten  hin  autsteiget,  je  mehr  es  fehlet.  Zum  Exempel 
j      seynd  n^ei  bei     -^  als  ^,  und  .,,,  näher  als   ^    und   so  fortan." 

Schwenter  und  Cataldi,  das  kann  man  wohl  mit  voUer  Sicherheit 
behaupten,  waren  unabhängig  von  einander  zur  Erfindung  der  Ketten- 
brüche gelangt,  denn  Mtte  Schwenter  von  Cataldi's  Wwrzelaus- 
ziehungsmethode  Kenntnisa  gehabt,  so  hätte  er  sie  zweifellos  mit- 
getheilt,  und  ohne  diese  Methode  gab  es  für  Cataldi  keine  Kett^nbrücbe. 
Noch  ein  dritter,  jedenfalls  nicht  minder  unabhängiger  Erfinder  der 
Ketteubrüche  trat  in  England  auf.  Es  war  Lord  Brouncker^) 
(etwa  1620 — 1684),  ein  eifriger  Anhänger  der  Monarchie  und  nach 
deren  Wiederherstellung  Kanzler  und  Grosssiegelbewahrer  Karl  IL,  in 
wissenschaftlicher  Beziehung  hochverdient  um  die  Begründung  der 
Royal  Society,  deren  erster  Vorsitzender  er  war.  Zu  den  Freunden 
Brouncker's  gehörte  John  Wallis  (1616—1703),  gleichfalls  in  nahen 
Beziehungen  zu  König  Karl  IL  als  dessen  Kaplan  stehend,  und  eines 


')  Erqiiidi^tnuilüu,  S.  in  — li:i.         ')  Voggt-.nt^ovH  T 
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der  ersten  Mitglieder  der  Royal  Society.  In  dessen  Arithmetica  in- 
finitorum  von  1659  war  nim  eine  später  nach  dem  Erfinder  benannte 
Darstellung  von  re  als  Product  unendlich  vieler  Factoren  veröffent- 
licht, auf  welche  wir  in  anderem  Zusammenhange  zurückkommen. 
Wallis  selbst  war  hei  der  ganz  ungewohnten  Form  des  von  ihm  gc- 
gehenen  Ausdruckes  seiner  Sache  nicht  ganz  sicher.  Er  legte  seine 
Entwickelnng  Lord  Bronncker   vor,  und   dieser  brachte   das  Product 

!>'  *  r  "  i  '  T  '  T  '  T  "  '  '   '^  "^'^  Form  des  Kettenbruches 

l+_i_ 

2  -|-  9_ 

2  +  25 


Wie  Lord  Brouncker  diese  Umwandlung  vollzogen  hat,  ist  nicht  be- 
kannt. 

Ein  von  Wallis  gegebener  Beweis  ist  derart  gekünstelt,  dass  man 
unmöglich  annehmen  kann,  die  Erfindung  sei  auf  einem  ihm  ent- 
sprechenden Wege  gemacht  worden').  Dagegen  ist  aus  dem  von 
Wallis  Entwickelten   deutlich   zu  erkennen,    dass    ihm   die  Bildungs- 

tse    der    au  fein  an 

1  Kettenbruches 


nicht  minder  gut  bekimnt  war,  als  sie  Schwenter  in  dem  besonderen 
Falle  \  =  h^  ^  ■  ■  ■  =  l„  ^=  1  zu  Gebote  stand.  Mit  anderen  Worten, 
wir  müssen  für  Wallis  die  Kenntniss  der  Formeln 

beanspruchen. 

Auch  Christian  Huygens  nimmt  in  der  Geachicbte  der  Ketten- 
brüche  einen  ehrenvollen  Platz  ein;  aber  was  er  auf  diesem  Gebiete 
leistete,  ist  erst  in  seiner  DescripUo  atdomati  ^anetarü  1703  ver 
Öffentlicht  worden  und  entzieht  sich  dadurch  unserer  Besprechung. 

Wir  haben  zugesagt,  auf  Schwenter's-  Mathematische  Erqnick- 
stunden  zurückzukommen;  wir  haben  früher  eine  Besprechung  ge- 
wisser Aufgabensammlungen  in  Aussieht  gestellt.  Beide  Zuaugcu 
werden  gemeinsam  erfüllt. 

Dass  in  allen  AVerken,  welche  der  Arithmetik  und  der  Algebra, 

')  Reiff,  Gesdiiclite  der  uncnillicLen  Reilien  (TiibingPD  1889},  S.  14. 
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SO  weit  sie  in  den  einzelnen  Zeiträumen  sclioii  vorhanden  gewesen 
ist,  gewidmet  waren,  stets  ein  Hauptgewicht  auf  zahlreiche  Beispiele 
gelegt  wurde,  zeigt  ein  Blick  in  die  Geschichte  fast  jedes  Jahrliunderts, 
von  welchem  in  diesem  Bande  die  Rede  war,  und  um  so  deutlicher, 
je  weiter  man  gegen  rückwärts  blättert.  Im  XV.  Jahrhunderte  wurden 
besondere  Sammlungen  von  Aufgaben  augelegt,  wie  die  aus  Pamiers 
und  die,  welche  dem  Triparty  folgt  (S,  359).  Anderwärts  fand  dieses 
Beispiel  noch  keine  Nachahmung,  noch  weniger  aber  begnügte  man 
sich  mit  der  alten  Form  der  Lehrbücher,  weiche  man  fast  beschreiben 
könnte  als  Aufgaben  mit  darangeknüpften  Erörterungen,  Je  mehr 
die  Theorie  sich  vordrängte,  um  so  mehr  wurden  die  Lehrbücher  zu 
Erörterungen  mit  als  Beispiele  dienenden  Aufgaben.  Im  SVII.  Jahr- 
hunderte spaltete  sich  vollends  das  bisher  Verbundene.  Das  Lehr- 
buch warf  die  Menge  der  Aufgaben  als  einen  nicht  an  und  für  sich, 
aber  für  das  Lehrbuch  unnützen  Ballast  bei  Seite  und  dafür  erschienen 
wieder  eigene  Sammlungen  von  Aufgaben,  in  denen  die  Theorie  kaum 
vorgetragen  war,  und  die  ihr  Bestrehen  darauf  richteten,  die  Auf- 
gaben recht  anmuthig  und  ergötzlich  zu  gestalten,  den  Lesern  diese 
Eigenschaft  auch  im  Titel  so  verlockend  als  möglich  anzupreisen. 

Der  erste  Schriftsteller,  welcher  dieses  bald  von  Anderen  befolgte 
Beispiel  gab,  war  ein  Franzose  Claude  Gaspard  Bachet  de  Mezi- 
riac,  der  Herausgeber  des  Diophant  im  griechischen  Urtexte  (S.  655), 
welcher  1612  seine  Probicmes  jüaisants  et  deleddhles  gui  se  fönt  par 
les  nombres  dem  Drucke  übergab.  Diesen  folgte  erst  der  Diophant 
1621  und  eine  zweite  Ausgabe  der  Problemes  plaisants  1624.  Von 
deren  ersten  Ausgabe  seheint  kein  einziges  Exemplar  mehr  nachweis- 
bar zu  sein.  Auch  Exemplare  der  zweiten  Auflage  gehören  zu  den 
grössten  Seltenheiten  französischer  Büchersammlungen ,  und  es  war 
ein,  wie  der  Erfolg  gezeigt  hat,  glücklicher  Gedanke,  in  neuester  Zeit 
weitere  Auflagen  des  alten  Werkes  zu  veranstalten').  Die  Vorrede 
zur  zweiten  Auflage  beginnt  mit  einer  Erklärung  Bachet's,  welcher 
wir  entnahmen,  was  wir  über  den  Zweck  des  Titels  ProbUmes  plaisants 
gesagt  haben.  „Elf  Jahre,  heisst  es  in  jener  Vorrede  weiter,  sind 
seit  der  ersten  Druckgebung  dieses  Buches  verflossen.  Ich  wollte  es 
ans  Licht  bringen,  ebensowohl  um  meine  Kräfte  zu  versuchen,  als 
um  KU  sondiren,  wie  man  meine  Leistungen  beurtheilen  werde,  und 
damit  es  als  Vor^ufer  zu  meinem  Diophant  diene.  Das  kleine  Werk 
ist  von  den  hervorragendsten  Geistern  Frankreichs  günstig  aufgenom- 
men  worden ;   mit   des  Himmels   Hilfe    ist   Diophant    im   Erscheinen 


')  Einer    S.  Auflage  folgte»   rastli   cinu   4.    und  5.     Letztere  von   18H4    ist 
l>ezBiolinet  als  Cmquieme  edition  revn«,  fimpUfiee  et  auffinentee  par  A.  Laboime. 
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begriffen;  es  will  mir  daher  scheinen,  als  könnte  ich  mit  j 
Zuversicht  das  Buch  neuerdings  veröffentlichen  und  mir  eine  gute 
Aufnahme  desselben  versprechen,  da  es  in  voUkoramnerem  Zustande 
erscheint  als  vordem."  Worin  die  Vervollkommnung  bestehe,  spricht 
Dachet  immer  in  ebenderselben  Vorrede  an  einer  etwas  späteren 
Stelle  aus:  Fehler  seien  in  geringerer  Anzahl  vorhanden,  mehrere 
neue  Aufgaben  seien  hinzugefügt,  der  Beweis,  der  zu  dem  6.  (in  der 
früheren  Ausgabe  ö.)  Probleme  gehöre,  sei  vervollständigt.  TJeber- 
dies,  meint  Bachet,  seien  Dinge,  wie  sie  in  seinem  Buche  vorkommen, 
keineswegs  ohne  Nutzen,  und  beispielsweise  erzählt  er  nun  die  Ge- 
schichte von  Josephus,  der  nach  der  Einnahme  von  Jerusalem  sein 
Leben  rettete,  indem  er  von  einer  Anordnung  der  mit  ihm  in  einer 
Höhle  eingeschlossenen  Gefährten  Gebrauch  machte,  welche  dem  Ge- 
danken nach  rait  der  von  uns  schon  früher  (S.  326  und  501)  angeführten 
Aufgabe  von  den  15  Türken,  welche  mit  15  Christen  auf  einem  Schiffe 
befindlich  sind,  während  die  Hälfte  der  Bemannung  über  Bord  muss, 
übereinstimmt.  Unter  den  von  Bachet  behandelten  Aufgaben  ist  die 
der  Zauberquadrate  hervorzuheben,  welche  er  nach  einer  Methode 
bildet,  der  der  Name  der  Terrassenmethode  beigelegt  worden 
ist^).  Am  wichtigsten  ist  aber  unzweifelhaft,  wie  Bachet  selbst  er- 
kannte, jene  6.  Aufgabe  der  zweiten  Auflage.  Sie  ist  eine  zahlen- 
theoretische und  wird  uns  am  Anfange  des  nächsten  Kapitels  be- 
schäftigen. Jetzt  haben  wir  noch  von  einigen  Sammlungen  zu 
sprechen,  die  in  Nachahmung  der  ßachet'schen  entstanden. 

In  dem  gleichen  Jahre  1624,  welches  die  zweite  Auflage  von 
Bachet's  Problemes  plaisants  erscheinen  sah,  kam  in  Pont-ä-Mousson 
ein  Buch  unter  dem  Titel  It/,'creations  mafhematigues  heraus.  Als 
Verfasser  nannte  sich  ein  VanEtteu.  Es  blieb  aber  nicht  unbe- 
kannt, dass  dieses  nur  ein  Borgname  war,  und  dass  der  Verfasser 
Jean  Leurechon^)  (etwa  1591 — 1670)  hiess,  ein  Jesuit,  welcher  im 
Kloster  seines  Ordens  in  Bar-le-Duc  in  Lotbringen  Theologie,  Philo- 
sophie und  Mathematik  lehrte.  Leurechon  bat  in  seine  Sammlung 
die  leichteren  Aufgaben  Bachet's  übernommen,  daneben  eine  Menge 
ariderer  Dinge,  welche  zum  Theil  aus  Cardano's  Büchern  Be  sif^i- 
tüitate  stammen  mochten;  an  Bachet's  wirklich  werthvollen  Kapiteln 
ist  er  vorbeigegangen. 

Claude  Mydorge  gab  1630  im  Anschlüsse  an  die  rasch  verbrei- 
teten R^creations  ein  Examen  du  Uwe  des  rvcri'ations  inaStematique« 
et  de  ses  proUvmes  heraus,  vielleicht  etwas  höher  zu  schätzen  als  das 

')  Günther,  Vermischte  Untersucliiingfin  zur  Gescliioiite  ilor  iimtlieiiiati- 
achen  Wissenecbaften.        *)  Poggendorff  I,  1438. 
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Buch,    dessen  Prüfung  ausgesprochene  Aufgabe   war,   aber  den   geo- 
inetriBchen  Leistungen  Mydorge's  (S.  673)  nicht  ebenbürtig. 

Leurechon's  Buch  kam  auch  nach  Deutsehland,  Ein  Gönner 
Schwenter's,  wer  es  war,  wissen  wir  nicht,  schickte  es  ihm  von 
Paris  aus  zum  (reschenk.  Schwenter,  welcher  in  der  Vorrede  zu 
seinen  Erquickstundeii  diese.9  erzählt,  fügt  hinKU,  er  sei  der  fran- 
zösischen Sprache  nicht  so  mächtig  gewesen,  dass  er  sofort  Alles  ver- 
standen hätte,  aber  der  Inhalt  habe  an  und  für  sich  zum  Yeratänd- 
niss  der  Sprache  mitgeholfen,  und  sodann  habe  er  Mühe  und  Kosten 
nicht  gescheut,  eine  Persönlichkeit  aufzufinden,  welche  des  Französi- 
schen vollkommen  kundig  gewesen  sei  und  ihn  gegen  Bezahlung  beim 
Uebersetzen  unterstützte.  Anderes  habe  er  lange  Zeit  vorbereitet  und 
gesammelt  gehabt  und  so  sei  endlieh  dieser  Band  zusammengekommen, 
der  an  Fülle  des  Inhaltes  mit  jenem  französischen  Muster  werkchen 
gar  jiicht  mehr  verglichen  werden  könne.  Dass  diese  Behauptung 
Sehwenter's  nicht  auf  Ruhmredigkeit  sich  zurückführt,  beweisen  die 
574  Druckseiten  der  Mathematischen  Erquickstunden,  beweisen  Be- 
rufungen auch  auf  solche  Werke,  welche  in  hebräischer  Sprache  ver- 
fasst  nur  einem  so  gewandten  Orientalisten,  wie  Schwenter  es  war, 
sich  erschlossen,  beweisen  ihm  eigene  Untersuchungen,  von  welchen 
wir  die  über  Kettenbrüche  oben  erörtert  haben.  Auch  von  den  aus 
hebräischen  Vorlagen  stammenden  Dingen  wollen  wir  wenigstens  ein 
Beispiel  geben.  Die  Aufgabe  von  den  30  Menschen,  welche  so  ge- 
schickt geordnet  werden  müssen,  dass  ein  gewisses  Abzählen  eine  zum 
voraus  bestimmte  Hälfte  derselben  dem  Tode  weiht,  während  die 
Anderen  gerettet  sind,  und  der  Beziehung  dieser  Aufgabe  zu  Josephus 
haben  wir  wiederholt  gedacht.  Bei  Schwenter  tritt  sie  gleichfalls 
auf^).  Auch  ihr  Vorkommen  bei  Christoph  iludolff,  bei  Leu- 
rechon  wird  erwähnt,  die  Stelle  des  Josephus  wieder  angeführt. 
Ueberdies  aber  ist  eine  älteste  Quelle  der  Aufgabe  als  solcher  ge- 
nannt, welche  Schwenter  aufgestöbert  habe.  Elias  Levita  der 
Deutsche^)  (1472— 1549)  verfasste  ein  1Ö18  in  Rom  gedrucktes  Buch 
SaharlMva,  Abhandlungen  über  gemischte  unregelmässige  Sprach- 
formen.  Dort  sei  Ihn  Esra  als  Erfinder  des  Kunstetückchens  ge- 
nannt, welches  er  im  Buche  der  Thaten  beschrieben  habe^).  Die  30 
zu  ordnenden  Leute  sind  dort  zur  Hälfte  Ibn  Esra's  Schüler,  zur 
Hälfte  leichtfertige  Gesellen.  Ob  das  angeführte  Buch  der  Thaten 
wirklich  von  Ibn  Esra  herrührt,  ist  eine  andere,  hier  und  für  uns 
ziemheh  gleichgiltige  Frage.    Sicher  ist,  dass  ein  sogenanntes  „Maser- 

')  Mathematisehe  Erquiekstunden   S,  79 — ä2.  ')  ADgem.  deutsche  Bio- 

graphie XVni,  505—507,   Artikel  von  Ludw.  Geiger.        »)  Vergl.  auch  Stein- 
schneider   in     der    Zeitachr.   Math,    t'hjs,  XXV,   Supplementhcl't   S.   12S— 124. 
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Buch"  mehrfach  yorkommt  und  Erzählungen  mannigfacher  Art  von  und 
über  jüdische  Gelehrte  enthält^).  Sieher  iat  aber  auch,  dasa  Ihn  Esra 
(1093 — 1168)  nicht  der  Erfinder  des  Kunatstückehens  sein  kann,  da 
es  mit  der  für  dessen  Ausführung  zu  benutzenden  Regel  schon  in 
einer  Handschrift  des  X.  Jahrhunderts  sieb  yorfindet^).  Spätere  Vor- 
kommen gehören  dem  XL  Jahrhunderte  u.  a.  w.  an^). 

Schwenter's  Buch  fand  rasch  Nachahmung  und  Erweiterung  durch 
Georg  Philipp  Harsdörfer*)  (1007—1658),  einen  Nürnberger 
Rathsherrn  und  yielseitigen,  auch  einflussreichen  Schriftsteller,  der 
aicb  besonders  durch  acht  Bände  Gesprächs  spiele  (1642 — 1649)  und 
durch  die  Gründung  des  Blumenordens  an  der  Pegnitz  (1644)  in 
weiten  Kreisen  bekannt  gemacht  hat.  Er  gab  1651  und  1653  zwei 
Bände  Fortsetzungen  zu  den  Erquickstunden  heraus,  aus  welchen  der 
Mathematiker  allerdings  Erquickliches  kaum  zu  melden  hat.  HarsdÖrfer 
war  offenbar  bei  riesiger  allgemeiner  Belesenheit  in  der  Mathematik 
»m  wenigsten  bewandert,  und  was  geometrisch  interessant  bei  ihm 
auftritt,  dürfte  sicherlich  nicht  sein  Eigenthum  sein,  wenn  wir  auch 
aieht  überall  seine  Quelle  nachzuweisen  yermögen. 

Mit  dieser  Fortsetzung  blieb  Schwenter's  Buch  Jahre  lang  das 
y ollständigste  seiner  Art,  dann  liefen  ihm  1697,  also  wieder  zu  einer 
Zeit,  welche  uua  näheres  Eingehen  verbietet,  die  liecreations  maiM- 
matiques  yon  Jaques  Ozanam  den  Rang  ab.  Es  bedürfte  der  Unter- 
suchung, ob  Ozanam  mit  Wahracheinlichkeit  die  Erquickstunden 
kannte  imd  benutzte,  oder  nicht.    Genannt  hat  er  sie  jedenfalls  nicht. 

Ob  und  in  wie  weit  die  drei  Bände  Apiaria  universae  philosophiae 
mathematicae  in  quibus  paradoxa  et  nova  pleraque  machinamenta 
eshibentur,  welche  der  italienische  Jesuit  Mario  Bettini^)  (1582 — 
1657)  in  den  Jahren  1641 — 1642  herausgab,  und  deren  dritter  Band 
1660  unter  dem  Namen  Recreationum  mathematicarum  Apiaria  XII 
novissima  neu  aufgelegt  wurde,  als  ein  durchaus  selbsiändiges  Werk 
betrachtet  werden  müssen,  wissen  wir  nicht.  HarsdÖrfer  hat  es  jeden- 
falls ausgenutzt. 

Der  1665  in  Schleswig  gedruckte  Arithmetiache  Lustgarten  von 
Johann  Mohr")  dürfte  dagegen  sicherlich  eine  Nachahmung 
Schwenter's  sein. 

')  Private  Mittheilimg  von  Hrn.  Herrn.  Sctapira,  ")  Curtze  m  der 

Bihlioth.  mathem.  1895,  S.  34—36.  ")  Curtze  ebenda  1894,  S.  116  und  Zeitechr. 
Math.  Phya.XL,  Supplementheft  S.  112  Note  (1896),  ')  AUgem.  deutsche  Biogra- 
phie X,  644—646.  Artikel  von  W.  Creizenach.  Dann  besonders  K.  Endel  i" 
der  Festschrift  des  Pegnesischen  Blumenordens  (Nürnberg  1894)^  S.  301—403 
Aber  HarsdÖrfer  als  Phygiker,  Mechanitor  ü.  s.  w,  ^)  Kästner,  Geometrische 
Abhan(31ungGn,  I,  Sammlung,  S.  25—27.  —  I'oggendorff  1,  179,  ")  Poggen- 
dorff  11,  170. 
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Zahlentheo  luetische  Unterauchungen 
Art  waren  niemals  ganz  ausser  Uebuiig  gekommen,  aber  wesentlich 
Neues  hatten  sie  weder  nach  der  Richtung  gebracht,  dass  die  seit 
altgriechischer  Zeit  vorhandenen  Gattungen  von  Aufgaben  vermehrt 
worden  waren,  noch  nach  der  Richtung,  dass  neue  Methoden  Anwen- 
dung gefunden  hatten.  Wenn  C  a  t  a  1  d  i  1603  über  vollkommene 
Zahlen  schrieb  (S.  761)  und  eine  Divisorentabelle  der  Zahlen  bis  1000 
beigab,  so  ist  darin  wieder  nichts  Neues  zu  finden.  Die  Schrift  hätte 
mehrere  Jahrhunderte  früher  genau  ebenso  verfasat  werden  können. 
Das  Gleiche  gilt  von  der  Tabelle  mit  den  Primzahlen  unterhalb 
10000,  gut  heinahe  auch  von  der  Abhandlung  über  befreundete 
Zahlen,  welche  der  jüngere  Franciscus  van  Schooten  1657  in 
seinen  Exercitationea  mathematicae  drucken  lieas. 

Ausserhalb  der  längst  und  wiederholt  betretenen  Pfade  liegt  die 
MaHiesis  Inceps  vetus  et  nova,  welche  1670  ein  gelehrter  Bisehof 
Johann  Caramuel  j  Lobkowitz»)  (1606—1682)  veröffentlichte, 
und  die  wir  bei  der  geringfügigen  Zeitüberschreitung  von  zwei  Jahren, 
deren  wir  uns  dabei  schuldig  machen,  noch  in  diesem  Bande  er- 
wähnen. Caramuel  trennte  den  Gedanken  eines  Zahlensystems  über- 
haupt von  dem  auf  der  Grundzahl  10  sich  aufhauenden  decadischen 
System;  er  beschrieb  vielmehr  solche  Systeme,  deren  Grundzahlen 
aämmtliche  Zahlen  von  2  bis  zur  10  einschliesslich  und  überdies  12 
und  60  sind.  Im  2.  Bande  des  umfangreichen  Werkes  ist  ein  beson- 
derer Abschnitt  der  Combiuatorik  gewidmet,  und  in  diesem  heisst  ein 
Kapitel  Kyheia.  Es  enthält  ziemlich  unbedeutende  Untersuchungen 
über  das  Würfelspiel^). 

Vollends  neue  Bahnen  eröffnete  der  Mann,  welcher  1621  erst- 
malig den  griechischen  Diophant  im  Drucke  herausgab:  Bachet  de 
Meziriac.  Unter  dem  vollen  Eindrucke  des  gewaltigen  Virtuosen 
in  der  Kunst  der  unbestimmten  Analytik  (Bd.  I,  S.  448)  stehend  hat 
Bachet  häufig  Erörterungen  und  Zusätze  eingestreut,  welche  den 
Werth  der  Ausgabe  um  ein  Beträchtliches  erhöhten.  Am  wichtigsten 
ist  der  Zusatz^)  zu  der  Aufgabe  IV,  41  des  Diophant    Sein  Inhalt  ist 


')  Klügei,  Mathematisches  Wörterbuch  I,  »43—044.  —  Quetelet 
pag.  225— 226.  —  Allgem,  deutsche  Biographie  III,  778— 7Ö1.  Artikel  von  Stieve. 
')  Briefliche  Mittheilung  von  H.  Ämbr.  Sturm.  ')  In  der  II.  Ausgab«  (Tüu- 
louao  1670)  auf  pag,  1114— l'Jö  abgedruckt 
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unter  Anwendung  von  Bezeiclinungen,  deren  Bacbet  sich  freilich  nicht 
bediente,  die  aber  dem  heutigen  Leser  am  geläufigsten  sind,  folgender. 
Die  beiden  Gleichungen 

:c  +  j,  -f  s  =  41     nnd     4x  +  ^y  +  1^  =  40 
sollen  erfüllt  werden.     Wenn  Zy  +  -^s  =  40  —  ix,  so  ist 

9^  +  ,?  =  120  —  12x. 
Daneben  ist  i/  -f-  ^  ^  41  —  x,  also  mittels  Subtraetion 
8j,  =  79  — lU    d.h.    y  =  Q-^---\^x 
und 

2_41-i-!/-3l|  +  |i. 

Jede  Wahl  von  x  würde  daher  Werthe  von  y  und  s  finden  lassen, 
welche  mit  x  zusammen  die  beiden  Gleichungen  erfüllen.  Nun  ver- 
langt Bachet  nicht  bloss  positive  Werthe  für  x,  y,  5,  sondern  hierin 
über    Diophant     hinausgehend     auch     ganzzahlige    Werthe.      In 

,  3  ..  .  "1 

erster  Linie  muss   also   9-^ l-^-x  positiv  sein,   d,  h.  x<i-  ---   oder 

X  <  7-  ■  Für  X  stehen  daher  die  Möglichkeiten  der  Werthe  x  =  1 
bis  a;  =  7  zur  Verfügung.  Dabei  soll  auch  31—-  -|-  -jr^  ganzzahlig, 
mithin  1  -j-  ^^  durch  8  theilbar  sein,  und  dieses  Verlangen  wird 
durch  X  =  6  erfüllt.  So  findet  Bachet  x  =  6,  y  =  B,  0  =  33.  Die 
Auffindung  von  x  =  5  gelingt  freilich  nur  durch  versuchsweise  An- 
wendung der  in  Frage  kommenden  möglichen  Werthe,  und  insofern 
ist  das  Verfahren  zweifellos  recht  langwierig,  aber  immerhin  ist  so 
eine  Methode  vorhanden  zur  Auflösung  einer  der  Haupt- 
sache nach  neuen  Aufgabe,  denn  —  wir  wiederholen  es  —  in 
Europa  ist  vor  Bachet  niemals  mit  gleicher  Bestimmtheit  wie  von 
ihm  darauf  abgehoben  worden,  dass  es  ausschliesslich  um  ganzzahlige 
positive  Auflösungen  der  unbestimmten  Aufgabe  sich  handle. 

Dieser  Zusatz  in  der  Diophantausgabe  war  für  Bachet  nicht  die 
erste,  nicht  die  letzte  Gelegenheit,  sich  über  unbestimmte  Aufgaben 
ersten  Grades  auszusprechen.  Schon  in  den  Frohlemes  plaismits  et  äc- 
lectables  von  1612  war  in  der  5.  Aufgabe  die  Behauptung  enthalten, 
man  könne  stets  ein  kleinstes  ganzes  Vielfaches  einer  ge- 
gebenen Zahl  finden,  welches  ein  ganzes  Vielfaches  einer 
zweiten  gegebenen  Zahl  um  eine  dritte  gegebene  Zahl  über- 
treffe, vorausgesetzt,  dass  die  beiden  ersten  gegebenen  Zah- 
len  theilerfremd  seien.     In   der  zweiten  Auflage   der   Sammlung 
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Hl  1624  ist  die  5.  Aufgabe  zur  6.  geworden,  die  blosse  BehauptuHg 
einem  bewiesenen  Lehrsatze,  und  znm  Zwecke  des  Beweises  hat 
aus  einem  anderen  Werke  Elements  d'ariihnietigue,  welches 
er  noch  herausgeben  wollte,  aber  niemals  herausgegeben  zu  haben 
scheint,  etwa  zehn  Sätze  entnommen  und  hier  eingeschaltet').  Da- 
runter war  der  für  jede  wissenschaftliche  Zahlentheorie  grundlegende 
Satz,  das8,  wenn  a,  b,  c  . ,  .  unter  einander  theilerfremde  Zahlen  sind, 
und  M  deren  Produet  ahc .  .  .  bedeutet,  wenn  überdies  n^  und  % 
Zahlen  unterhalb  M  sind,  welche  der  Reihe  nach  durch  a,h,  c . . . 
dividirt  die  Reste  «j,  ß^,  y^  . .  .  beziehungsweise  «j,  ß^,  y^ . .  .  Übrig 
lassen,  das  System  der  ersten  Reste  mit  dem  der  zweiten  nicht  in 
Uebereinstimmung  sein  kann. 

Bachet's  Diophant  übte  durch  seine  eigenen  Zusätze  bereichert 
eine  um  so  mächtigere  Wirkung  aus,  und  insbesondere  war  es  Pierre 
de  Fermat,  welcher  im  Besitze  eines  Exemplars  dieses  Werkes  die 
Blätter  desselben  mit  Randbemerkungen  füllte,  welche  dann  später 
1670  in  einer  neuen,  durch  i'ermat's  Sohn  besorgten  Diopbantausgabe 
ihren  Abdruck  fanden.  Andere  zahlentheoretische  Sätze  Fermat's 
wurden  in  den  Opera  varia  veröffentlicht,  deren  Druck  gleichfalls 
der  Sohn  überwachte,  noch  Anderes  steht  in  dem  Commercium  episto- 
Ikmn,  welchen  John  Wallis  1658  herausgab*).  Eine  Frage,  deren 
Beantwortung  schwierig,  wenn  nicht  unmöglich  ist,  betrifft  die  Rand- 
bemerkungen zum  Diophant.  Was  war  Fermat'a  Absicht,  als  er  sie 
niederschrieb?  Dachte  er  an  den  Druck  einer  neuen  Ausgabe,  wie 
sie  wirklich  nach  seinem  Tode  veranstaltet  wurde,  oder  machte  er 
nur  zum  eigenen  Gebrauche  flüchtige  Aufzeichnungen  über  das,  was 
ihm  beim  Studium  auffiel,  und  was  künftigen  Arbeiten  als  Gegenstand 
dienen  sollte?  Im  zweiten  Falle  wären  gewisse  Aeusserungen  über 
von  Fermat  besessene  Beweise  nicht  haarscharf  zu  nehmen.  Welcher 
Mathematiker  hätte  sich  bei  ganz  neuen  Untersuchungen  nicht  schon 
getäuscht  und  Beweise  für  streng  und  vollwichtig  gehalten,  die  später, 
wenn  sie  der  Oeffentlicbkeit  übergeben  werden  sollten,  sich  als  allzu- 
leicht erwiesen?  Im  ersteren  Falle  hätte  man  dagegen  bei  dem  La- 
konismus jener  ebenerwähnten  Aeusserungen  an  ein  absichtliches 
Schweigen  zu  denken,  welches  vielleicht  die  neue  Ausgabe  mit  einem 
Reize  mehr  verseben  sollte,  und  welches  zu  brechen  Fermat  sich  vor- 
behielt, wann  und  wie  es  ihm  beliebte,  vielleicht  richtiger  gesagt 
wann   und   wie  er   der  ihm   angeborenen  Scheu   vor  Ausarbeitungen 

')  Vergl.  die  Von-ede  von  1624,  S.  10  des  neuen  Abdrucks.  «)  Der  Com- 
"terciMm  epistölicum  ist  auch  in  den  Gesammt werken  von  Wallis  (Osford  1695 
—1699)  abgedruckt. 
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Herr  zu  werden  vemaochte.  JedenMla  fehlen  uns  die  Beweise,  von 
denen  wir  hier  reden,  und  ebenso  sieher  ist,  dass  Fermat  sie  be- 
sessen hat  oder  besessen  zu  haben  glaubte,  da  es  sonst  unbegreif- 
lich wäre,  dass  er  sie  den  Gelehrten,  mit  welchen  er  einen  regen 
Briefwechsel  zu  führen  pflegte,  hie  und  da  anbot.  Unbegreiflich  frei- 
lich ist  es  auch,  dass  dieses  Anerbieten  niemals  angenommen  wurde, 
wodurch  der  von  uns  betrauerte  Verlust  nirgend,  wo  es  gelohnt  hätte, 
abgewendet  worden  ist.  Wir  wollen  nun  einige  der  Fermat'seheu 
Sätze  in  der  Reihenfolge,  in  welcher  sie  in  der  Diophantausgabe  von 
1670  erschienen,  angeben. 

1.  „Es  ist  ganz  unmöglich,  einen  Kubus  in  zwei  Kuben,  ein 
Biquadrat  in  zwei  Biquadrate  und  allgemein  irgend  eine  Potenz 
ausser  dem  Quadrate  in  zwei  Potenzen  von  demselben  Exponenten 
zu  zerfallen.  Hierfür  habe  ich  einen  wahrhaft  wunderbaren  Beweis 
entdeckt,  aber  der  Band  ist  zu  sehmal,  ihn  zu  fassen"  '■').  Dieser 
Satz,  welchem  seine  zufällige  Stellung  als  Bandnote  den  ersten  Platz 
in  unserem  Berichte  anweist,  ist  zugleich  der  berühmteste  von  allen, 
welche  die  Wissenschaft  Fermat  verdankt.  Wie  es  sich  mit  jenem 
wirklichen  oder  vermeintlichen  Beweise  Fermat's  verhielt,  gebort  zu 
den  imlösbaren  Bäthseln.  Nur  sehr  alhnälig  ist  es  verschiedenen  her- 
vorragenden Zahlentheoretikem ^)  gelungen,  die  Wahrheit  des  Satzes 
festzustellen.  Sie  benutzten  dazu  Beweismittel,  welche  Fermat  zuver- 
lässig nicht  in  seiner  Gewalt  hatte.  Im  Februar  1877  tauchte  zwar 
in  italienischen  Zeitungen  die  Nachricht  auf,  ein  H.  Paolo  Goriui 
habe  einen  einfachen  Beweis  entdeckt,  doch  ist  in  die  eigentliche 
Fachliteratur  nichts  gedrungen,  so  dass  jene  Mittheilung  gleich  so 
manchen  ähnlichen  aus  verschiedenen  Ländern  und  Zeiten  auf  Irrthum 
beruht  haben  dürfte.  Ganz  zweifellos  ist  auch  nicht  der  Zeitpunkt, 
zu  welchem  Fermat  seinem  Satze  die  erwähnte  Form  gab^).  Wahr- 
scheinlich im  September  oder  October  1836  schickte  Fermat  an 
Pater  Meraenne  eine  Anzahl  von  Aufgaben,  welche  einem  Herrn 
de  Sainte-Crois  vorgelegt  werden  sollten.  Vermuthlich  ist  damit 
der  Prior  des  Klosters  von  Ste.  Croix  gemeint,   welcher  mit  seinem 


')  Diophant  (1670),  pag.  61.  Vergl.  die  deutsche  Diophantübcrsetaung  von 
G.  Wertheim  (Leipzig  1890),  S.  52.  Wir  citiren  künftig  die  griechische  Aus- 
galie  von  1670  einfach  aJs:  Diophant,  die  Wertheim'sche  Uebersetaung  als 
deutach   mit   nachfolgendet  Seitenzahl.  *)   Euler,  Dirichlet,  Kummer. 

=)  Für  alle  diese  Zeitliestimninngen  vergl,  C.  Henry,  Becherdies  aur  les  nianu- 
sorits  de  Pierre  de  Fermat  im  BuUetmo  BotKOmpagni  T.  Xn.  Wir  citiren 
Henry  mit  der  Seitenzahl  des  Soaderabdrucks  und  in  Klammem  die  Stolle  des 
Bullet.  Boncamp.  Femer  P.  Tannerj,  Sur  la  date  des  prineipales  decouvertes 
de  Fermat  im  Btttletin  Barbowx.  2.  Siärie,  T.  Vll  (1Ö83).  Wir  citiren  die  Seiten- 
zahl des  Sonderabdrucks. 
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weltiieheu  Namen  Andre  Jumeau  hiess^).  Unter  diesen  Aufgaben 
findet  sich  schon  diejenige,  zwei  Kuben  zu  finden,  deren  Summe  ein 
Kubus  oder  zwei  Biquadrate,  deren  Summe  ein  Biquadrat  sei^),  und 
es  ist  mehr  als  nur  wahrscheinlich,  dasa  Ferraat  damals  schon  wusste, 
dass  er  hier  Unmögliches  verlangte,  und  dass  er  nur,  um  die  Auf- 
gabe noch  schwieriger  zu  gestalten,  nicht  geradezu  den  Beweis  der 
Unmöglichkeit  verlangte.  "Wann  aber  die  Ausdehnung  des  Satzes 
auf  die  Unmöglichkeit  von  x" -\' y"  =  js"  bei  h  >  4  erfolgte,  ist 
ganz  unbekannt. 

2.  „Eine  Primzahl  von  der  Form  4n  -j-  l  ist  nur  einmal  Hypo- 
tenuse eines  rechtwinkligen  Dreiecks,  ihr  Quadrat  ist  es  zweimal,  ihr 
Kubus  dreimal,  ihr  Biquadrat  viermal  u.  s  w,"^).  An  einem  Bei- 
spiele, etwa  dem  der  Primzahl  5,  erläutert  sich  dieser  Satz  folgender- 
massen : 

ö^  =  3'  +  4^^;      25-  =  15^  +  2U-  =  T--'  +  24-; 

125^  =  75^  +  100-  =  ;55-  -f  120-  =  44^  +  117-. 

Im  unmittelbaren  Anschlüsse  an  diesen  Satz  behauptet  Fermat  weiter; 

3.  „Kine  solche  Primzahl  und  ihr  Quadrat  lassen  sieh  nur  einmal 
in  zwei  Quadrate  zerfallen,  ihr  Kubus  und  ihr  Biquadrat  zweimal,  ihr 
Quadratokubua  und  ihr  Kubokubus  dreimal  u.  s.  w."    Beispielsweise  ist 

5  ^  1  -f  4;      25  ^  I)  +  10;      125  =  4  +  121  =  25  +  100; 
G25  =  49  +  r.7ti  =  225  +  400  u.  a.  w. 

4.  „Wir  können  eine  Aufgabe  lösen,  welche  Dachet  unbekannt 
war,  nämlich  eine  aus  zwei  Kuben  zusammengesetzte  Zahl  in  zwei 
andere  Kuben  zerlegen,  und  zwar  ist  das  auf  unendliche  viele  Weisen 
möglich"*), 

5.  „Ich  habe  sogar  den  schönen  und  ganz  allgemeinen  Satz 
entdeckt,  dass  jede  Zahl  entweder  eine  Dreieckazahl  oder  die  Summe 
von  2  oder  3  Dreieckszahleu;  entweder  eine  Quadratzahl  oder  die 
Summe  von  2,  3  oder  4  Quadratzahlen;  entweder  eine  Fünfeekszahl 
oder  die  Summe  von  2,  3,  4  oder  5  Fünfeckszahlen  ist,  und  dasa 
weiter  derselbe  allgemeine  Satz  für  Sechseckazahlen,  Siebeneckszahlen,  - 
überhaupt  beliebige  Polygon  alzahlen  gilt.  Den  Beweis  desselben,  der 
aus  vielen  mannigfaltigen  und  ganz  verborgenen  Geheimnissen  der 
Zahlen  hergenommen  wird,  kann  ich  hier  nicht  beifügen.  Ich  habe 
nämlich  vor,  ein  besonderes  Werk  diesem  Gegenstände  zu  widmen 
und  die  Arithmetik  in  diesem  Theile  Über  die  alten  und  bekannten 
Sätze  hinaus  in  wunderbarer  Weise  zu  erweitern"*).    Der  letzte  Äus- 

')  Henry  pag.  23  (XII,  497).  »)  Tannery  pag.  8.  ^)  Diophant  pag.  127 
(deutsch  112).  ')  Ebenda  pag.  133  (deutsch  119).  ")  Ebenda  pag.  180—181 
(deutsch  102), 
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Spruch  ist  wieder  einer  von  denen,  auf  welche  man  sich  dafür  be- 
rufen könnte,  dass  Fermafc'a  Randnoten  zum  Diophant  auf  künftige 
Veröffentlichung  als  solche  gemeint  waren.  Der  Satz  selbst  ist  in 
dem  mittelbar  für  den  Herrn  Ton  Sainte  Crois  bestimmten  Briefe  von 
1636  aufgefunden  worden').  Dieser  scheint  ihn  alsdann  Deseartes 
mitgetheilt  zu  haben,  welcher  seinerseits  wieder  in  einem  Briefe  au 
Mersenne  vom  27.  Juli  1638  ihn  wiederholt,  indem  er  ihn  das 
Eigenthum  des  H.  von  Ste.  Crois  nennt^).  Ganz  klar  ist  die  Sache 
nicht.  Jedenfalls  erscheint  es  wunderbar,  dass  Mersenne,  welcher  die 
erste  Uebermittelung  des  merkwürdigen  Satzes  an  den,  welcher  jötat 
als  Urheber  gelten  soUte,  besorgt  hatte,  nicht  für  das  Recht  des 
eigentlichen  Erfinders  eintrat.  Wieder  16  Jahre  später,  am  25.  Sep- 
tember 1654,  theilte  Format  den  Satz  brieflich  auch  Pascal  mit^. 
Der  Beweis,  sagte  er,  beruhe  auf  dem  Satze  von  der  Z erfällbar keit 
jeder  Primzahl  von  der  Form  iti  -j-  1  in  zwei  Quadrate,  Ist  dieser 
Beweis  schon  gleich  bei  Erfindung  des  Satzes  in  Fermat's  Besitz  ge- 
wesen, und  ist  dessen  versuchte  Datirung  richtig,  so  stammt  demnach 
auch  ein  Theil  mindestens  des  vorhin  unter  3.  angegebenen  Satzes 
ebenfalls  aus  dem  Jahre  1636. 

6.  „Ich  kann  allgemein  die  Aufgabe  lösen,  beliebig  viele  Zahlen 
von  der  Bescliaffenbeit  zu  ermitteln,  dass  das  Quadrat  einer  jeden 
eine  Quadratzalil  bleibt,  m^  man  nun  die  Summe  aller  Zahlen  zu 
denselben  addiren  oder  von  denselben  subtrabiren"  *). 

7.  „Warum  sucht  aber  Diophant  nicht  zwei  Biquadrate,  deren 
Summe  ein  Quadrat  sei?  Diese  Aufgabe  ist  allerdings  unmöglich, 
wie  mein  Beweis  verfahren  in  aller  Strenge  darthim  kaun"^). 

Diesen  Auszügen  aus  den  Bandbemerkungen  zu  Diophant  lassen 
wir  solche  aus  Briefen  Fermat's  folgen. 

8.  Die  beiden  ältesten  Untersuchungen  auf  zahlentheoretischem 
Gebiete,  mit  denen  Fermat  sich  beschäftigte,  betrafen  Zauberquadrate 
und  vollkommene  Zahlen.  Wohin  sie  führten,  ist  unbekannt.  Die 
Briefe,  in   welchen  jene  Andeutungen   vorhanden   sind^,   führen   die 

'  Daten  von  April  und  Juni  1640.  Die  Zauberquadrate  hat  Fermat 
in  den  Problemes  plaiaants  Bachet's  kennen  gelernt,  deren  er  in  der 
Ausgabe  von  1624  sich  bediente;  es  sind  mehr  als  zehn  Jahre,  dass 
er  selbst  sich  eine  Methode  zur  Herstellung  solcher  Quadrate  bildete. 

9.  Unter  dem  18.  Oetober  1640  schrieb  Fermat')   an  Fremde, 


')  Tannery  pag.  7.  ')  Oeuvres  de  Deseartes   (ed.  Cousin)  VII,  HS. 

>)  Paeeal  HI,  234.  '}  Diophant  pag.  321  (deutsch  203).  *)  Ebenda 

pag.  258  (deutach  248).  ')  Permat,  Varia  Opera  pag.  173  und  176.  Oeuvres 
n,  189—197.  —  Henry  pag.  48  (XH,  B2B).  —  Tanuery  pag,  9.  ')  Fermat, 
Varia  Opera  pag,  163.     Oeuvres  II,  209. 
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jede  Primzahl  theile  unfehlbar  den  um  die  Einheit  verminderten  Be- 
trag irgend  einer  Potenz  einer  beliebigen  Zahl,  und  der  Exponent 
jener  Potenz,  l'exposant  de  ladite  puissance,  sei  selbst  ein  Theiler  der 
um  die  Einheit  verminderten  Primzahl.  Dieser  Satz  erhielt  in  den 
zahlentheoretischen  Lehrbüchern  unserer  Gegenwart  den  Namen  des 
Fermat'schen  Satzes,  In  der  Bezeichnung  von  Gauss  wird  er  so 
geschrieben:  a'     - 1  (modp)  und  jJ  "t  1  (mod  f). 

10.  Englischen  Mathematikern  legte  Fermat  1657  die  Doppel- 
aufgabe vor,  eine  Kubikzahl  zu  finden,  welche  um  ihre  Untervielfache 
vermehrt  zur  Qaadratzah!  werde,  eine  Quadratzahl  zu  finden,  deren 
Untervielfache  sie  zur  Kubikzahl  ergänzen^).  Als  Beispiel  einer  Auf- 
lösung der  ersten  Aufgabe  wies  er  auf  7*  =  343  hin,  weil 

343  +  1  +  7  +  49  =  400  =  20^. 

11.  Eine  hochwichtige  Aufgabe  ist  die  der  ganzzahligen  Auf- 
lösung von  ax^  -\-  1  =  y^j  wenn  die  nichtquadratische  ganze  Zahl  a 
gegeben  sei^).  Fermat  legte  sie  1657  erst  Freniele  vor,  dann  allen 
lebenden  Mathematikern.  Seine  eigene  Auflösung  kennen  wir,  wie 
wir  noch  sehen  werden,  nur  in  ihren  allerallgemeinsten  Umrissen, 
In  England  fanden  Wallis  und  Lord  Brouncker  geraeinsam  ein 
sehr  umständliches  Verfuhren,  welches  in  dem  Commercium  episto- 
licum  von  1658  veröffentlicht  ist.  Eine  zweite  Veröffentlichung  er- 
folgte zehn  Jahre  später.  John  Pell  hatte  1654 — 1658  als  Resident 
Cromwell's  in  der  Schweiz  gelebt  und  war  dort  mit  Johann  Hein- 
rich Eahn  (1622—1676)  bekannt  geworden,  welcher  1659  eine 
„Teutsche  Algebra"  herausgab.  Pell  vermittelte  eine  englische  Ueber- 
setzung  dieses  Buches  durch  Thomas  Brancker,  welche  1668  ge- 
druckt wurde.  Kahn's  Name  blieb  aber  auf  dem  Titelblatte  weg  und 
kommt  nur  in  der  Vorrede  in  der  Form  Rhonius  vor.  Pell,  der 
die  Uebersetzung  veranlasst  hatte,  gab  auch  eüiige  Zusätze,  und 
unter  diesen  ist  der  wiederholte  Abdruck  der  englischen  Auflösung 
von  ax^  -|-  1  =  ^^  zu  finden,  ein  anderes  Verdienst  hat  Pell  sich  um 
diese  Aufgabe  nicht  erworben,  und  gleichwohl  ist  sie  als  Pell'sche 
Aufgabe  bekannt  geblieben. 

12.  Ein  Satz  hat  Fermat^)  wiederholt  beschäftigt.  Wahrschein- 
lich war  er  ihm  schon  1637,  dann  sprach  er  ihn  als  sicher  am 
18.  Oetober  1640  aus,  und   ebenso   in  einem  Briefe  vom  29.  August 

')  Fermat,   Varia  Optra  pag.  188.     Oeuvres  II,  332.  ')  Ebenda,   Varia 

Opera  pag.  190.  Omvres  11,  333.  —  Tannery  pag.  10.  —  Hankel,  Zur  Ge- 
sohiehte  der  Mathematik  im  AUerthum  und  Mittelalter.  —  Allgem,  deutsche 
Biographie  XXVTI,  174—175.  ')  Fermat,  Varia  Opera  pag.  162.  —  PaBcal 
ill  232.  —  Tannerj  pag.  10. 
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1(554  an  Pascal.  Der  Wort!«iit  dieser  letzteren  Mittheiluiig  verdient 
von  einem  gewissen  Abaatae  an  Beachtung.  Der  Satz  selbst  besteht 
darin,  dass  die  fortgesetzte  Quadrining  von  2  bei  Vermehrung  der 
betreffenden  Poteirzen  um  1  lauter  Primzahlen  gebe,  dass  also  2^  -|-  1 
immer  Primzahl  sei.  Als  Beispiele  führt  Fermat  an:  2^ -|-  1  =  5, 
2*  +  1  =  17,  2*  +  1  =  257,  2^"  +  1  =  65537,  und  nun  fügt  er 
hinzu:  „Es  ist  das  eine  Eigenschaft,  für  deren  Wahrheit  ich  einstehe; 
der  Beweis  ist  sehr  unangenehm,  und  ich  bekenne,  dass  ich  ihn  noch 
nicht  vollständig  zu  erledigen  im  Stande  war.  Ich  würde  Ihnen 
nicht  vorschlagen,  einen  Beweis  zu  suchen,  wenn  ich  damit  zu  Stande 
gekommen  wäre."  Das  Eigenthümliche  besteht  darin,  dass  der  Satz 
irrig  ist,  und  dass,  wenn  Fermat  in  seinen  Beispielen  um  einen  ein- 
zigen Schritt  weiter  gegangen  wäre,  er  mit 

23.  _f_  1  _  4294967297  =  641  -  IJ700417 
die  erste  zusammengesetzte  Zahl  jener  vermeintlichen  Primzahlenform 
vor  sich  gehabt  hätte.  Fermat  hat  also  in  seiner  Behauptung  sich 
getäuscht.  Um  so  schärfer  tritt  neben  der  festen  Ueberzeugung  von 
der  Richtigkeit  des  Satzes  die  offene  Erklärung  entgegen,  es  sei  ihm 
nicht  geglückt,  einen  zureichenden  Beweis  aufzufinden.  Sie  muss 
uns  in  der  Ueberzeugung  bestärken,  dass  Fermat,  wenn  er  auch 
vielleicht  etwas  rasch  zu  Verallgemeinerungen  geneigt  war,  doch  eine 
einfache  Induction  nicht  als  Beweis  anerkannte,  dass  er  also,  wo  er 
von  thatsächlich  geführten  Beweisen  sprach,  auch  wirklich  solche,  die 
ihm  tadellos  erschienen,  besessen  haben  muss. 

Worin  bestanden  aber  die  zahlentheoretischen  Methoden  Fermat's? 
Er  rühmte  sich  solcher  schon  sehr  frühe.  Schon  am  16.  December 
1636  schrieb  er  an  Roberral^)i  Pow  ce  qui  est  des  nombres  et  de 
leurs  parties  aliguotes  fai  irouvil  une  meihode  generale  pour  s<yudrc 
toutes  les  quesHons  par  algehre,  de  qiwy  fai  fait  dessdn  d'ecrirc  un 
petit  traile.  Allein  da  diese  Abhandlung  über  aliquote  Theile,  ver- 
muthlich  also  auch  über  deren  Summe,  über  vollkommene  Zahlen 
und  dergleichen  nicht  zu  Stande  kam,  so  kann  sie  über  die  in  ihr 
zur  Anwendung  gebrachte  allgemeine  Methode  keine  Auskunft  er- 
theileu.  Etwas  bessere  Ausbeute  gewährt  ein  Bruchstück,  welches 
nnter  der  Aufschrift  Belation  des  decouvertes  en  la  science  des  nombres 
in  der  Leidener  Bibliothek  aufgefunden  worden  ist^).  Fermat  erklärt 
darin,  er  habe,  da  die  in  den  Büchern  gelehrten  Methoden  sich  beim 
Beweise  schwieriger  Sätze  als  untauglich  erwiesen,  eine  neue  Methode 
erfujiden,  welche  er  la  descente  infinie  öm  indefinie,   die  unendliche 

')  Fermat,  Varia  Opera  pag.  Ii9.  ')  Henry  pag.  213—216  (XII,  687 

—600). 
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oder  uiibegreuzte  Abnahme  nannte.  Insbesondere  bei  Unmög- 
lichkeitsaätzen  sei  dieses  Verfahren  angebracht,  z.  B.  bei  dem  Satze, 
dass  es  kein  ganzzahliges  rechtwinkliges  Dreieck  gebe,  dessen  Fläche 
als  Quadratzahl  auftrete.  Man  könne  nämUch  beweisen,  dass,  falls 
ein  solches  Dreieck  vorhanden  sei,  immer  ein  zweites  in  kleineren 
Zahlen  die  gleiche  Eigenschaft  besitze.  Von  diesem  gelange  mau 
zu  einem  dritten,  zu  einem  yierten  u,  s.  w,  ins^Unendliche ;  unendlich 
viele  ganze  Zahlen  von  abnehmender  Grösse  gebe  es  aber  nicht,  also 
sei  die  erste  Annahme  unrichtig.  Wie  er  den  Beweis  von  der  Mög- 
lichkeit eines  solchen  Dreiecks  auf  die  eines  kleineren  führe,  sage  er 
hier  nicht,  denn  einmal  sei  die  Erörterung  zu  lang,  und  ferner  liege 
gerade  darin  das  Geheimniss  seines  Verfahrens,  und  er  möchte  gern, 
dass  die  Pascal,  die  Itoberval  und  Andere,  auf  diese  Andeutung 
gestützt,  es  ilim  nacherfänden.  Für  den  Beweis  von  bestimmten  Be- 
hauptungen') sei  die  Methode  zunächst  nicht  anwendbar  gewesen, 
wie  z.  B.  für  den  Beweis  des  Satzes,  dass  jede  Primzahl  von  der  Form 
4»  -|~  1  Summe  zweier  ganzzahligen  Quadrate  sei.  Da  habe  er  sich 
fulgendermassen  geholfen:  er  habe  gezeigt,  dass,  wenn  irgend  eine 
Primzahl  von  der  Form  4k~[-  1  nicht  die  Summe  zweier  ganzzahligen 
Quadrate  wäre,  es  eine  kleinere  Primzahl  von  gleicher  Form  und 
gleicher  Eigenschaft  geben  miiaste.  Bei  fortwährender  Verkleinerung 
müsse  man  aber  endlich  zur  kleinsten  Primzahl  von  der  Form  in-}- 1 
d.  h.  zu  5  gelangen,  welche  alsdann  auch  nicht  Summe  zweier  gauz- 
zahligen  Quadrate  sein  konnte,  während  doch  5  =  l^-|-2^  ist.  Äehn- 
licherweise  habe  er  unter  Anwendung  neuer,  mitunter  sehr  schwierig 
aufzufindender  Grundgedanken  noch  andere  Sätze  unter  die  Methode 
der  unendlichen  Abnahme  untergebracht.  Dahin  rechne  er  den  Satz, 
an  dessen  Beweis  Bachet  und  Descartes  —  letzterer  nach  brief- 
hehen  Aeusserungeu  —  geradezu  verzweifelten,  dass  jede  Zahl  Quadrat- 
zahl oder  Summe  von  2,  3,  4  Quadratzahleu  sei,  dahin  auch  die 
ganzzahlige  Auflösung  von  ax^-\~l  ^  y^,  so  oft  a  keine  Quadratzahl 
sei.  Die  Herren  Frenicle  und  Wallis  hätten  allerdigs  einige  be- 
sondere Auflösungen  dieser  letzteren  Aufgabe  geliefert,  aber  nicht  die 
allgemeine.  Diese  beruhe  eben  auf  der  Methode  der  unendlichen  Ab- 
nahme, und  nun  möchten  die  Herren  sich  wiederholt  daran  versuchen^). 
Auch  der  Satz,  dass  kein  Kubus  die  Summe  zweier  Kuben  sei,  ge- 
höre unter  das  gleiche  Beweis  verfahren. 


'1  ^esltow  afjimattvf  im  GegonBatze  zu  den  vorher  erwalinten  V'o- 
pobiUons  negativei  *)  ce  q>K  hm  mäiquc,  ajin,  ju  iZs  adjaubtent  la  (feinowsdn 
twH  et  comtnidion  gencjah  da  thcoieme  et  dv  probhme  aux  iohtmi"  niiqulur  s 
qu  ils  Olli  dünntet: 
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An  diesen  Auszug  aus  Fermat's  Angaben  knüpft  sich  von  selbst 
die  Frage,  woher  Fermat  die  Anregung  zur  Erfindung  seiner  Methode 
der  unendlichen  Abnahme  erhalten  haben  mag?  Man  wird  banin 
irre  gehen,  wenn  man  den  letzten  Zusatz  des  Campitnus  zu 
Euklid  IX,  16  {S,  105)  als  die  Quelle  nennt,  aus  welcher  Fermat 
schöpfte.  War  doch  das  Studium  Euklid's  und  seiner  Erklärer  noch 
ein  selbstverständliches,  dem  Jeder  oblag,  welcher  für  Mathematik 
Sinn  hatte,  und  Fermat  hat  gewiss  der  allgemeinen  Uebung  sich 
nicht  entzogen.  Aber  sein  Verdienst  wird  durch  das  Vorhandensein 
dieses  um  300  Jahre  älteren  Vorgängers  um  nichts  geschmäiert.  In 
jenen  300  Jahren  haben  Tausende  vor  und  gleichzeitig  mit  Fermat 
den  Grundgedanken  der  Methode  der  imendlichen  Ahnahme  genau  so 
wie  er  kennen  gelernt.  Sie  alle  haben  nicht  eingesehen,  welcher 
Ausdehnung  die  einmalige  Anwendung  des  Gedankens  durch  Cam- 
panus fähig  war,  sie  alle  gingen  achtlos  vorüber,  die  Perle  im  Prucht- 
haufeu  versehmähend,  bis  Fermat  sie  entdeckte  und  ihr  die  richtige 
Fassung  verlieh. 

Eine  zweite  Frage,  welche  sich  anknüpft,  ist  die  nach  dem  Zwecke 
und  der  Verbreitungsart  der  lielation  des  decouvertes  ert  la  science 
des  nombres.  Die  Vermuthung  spricht  dafür,  dass  sie  in  zahlreichen 
Abschriften  umlief,  dass  neben  derjenigen,  die  in  Leiden  sich  erhielt, 
andere  an  die  in  ihr  zum  Nacheifern  geradezu  herausgeforderten 
Mathematiker  gegangen  sein  müssen,  dass  jene  Herausforderung  den 
eigentlichen  Zweck  des  denkwürdigen  Schrifiatückes  bildete.  Der  Er- 
folg aber  war  Null.  So  wenig  wir  zweifeln,  dass  Pascal  und  ßoberval, 
Frenicle  und  Wallis  die  Relation  erhielten  und  studirten  —  Bachet 
und  Deseartes  waren  schon  todt,  als  sie  1659  verbreitet  wurde^)  — 
ebenso  gewiss  ist  es,  dass  diese  Männer  nichts  herausstudirt  haben. 
Fermat's  Geheimniss  ist  sein  Geheimniss  geblieben  lange  Über  das 
Grab  hinaus. 

Ausser  in  der  Relation  hat  Fermat  noch  an  einer  Stelle  seines 
Verfahrens  unendlicher  Abnahme  gedacht,  allerdings  ohne  diese  Wort- 
verbindung zu  gebrauchen.  Das  erste  in  der  Relation  angeführte 
Beispiel  der  Anwendung  der  unendlichen  Abnahme  war  das  von  der 
Unmöglichkeit  eines  ganzzahligen  rechtwinkligen  Dreiecks  mit  einer 
Quadratzahl  als  Fläche.  Diesen  Satz  kannte  Fermat  1636,  als  er  für 
den  Herrn  von  Ste.  Croix  Aufgaben  zusammenstellte,  welche  Unmög- 
liches verlangten^),  auf  ihn  kam  er  in  seinen  Diophantan merkungen 
zurück^).    Der  letzte  Satz  des  VI.  Buches  des  Diophant  hatte  Bachet 

')  Tanncrj  im  Siilktin  Dwrboux  XXVm,  61-62-  »)  Tannery  pag.  S, 
')  Diophant  pag.  338—339  (deutsch  294—295). 
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Gelegenlieit  geboteiij  noch  eine  ganze  Anzahl  von  Aufgaben  über  das 
ganzzahlige  rechtwinklige  Dreieck  folgen  zu  lassen.  Die  20.  derselben 
betraf  die  Auffindung  eines  rechtwinkligen  Dreiecks  von  gegebener 
Fläche,  und  an  sie  knüpfte  Fermat  als  Bedingung,  unter  welcher 
allein  eine  Auflösung  möglich  ist,  den  Ausschluss  einer  Quadratzahl 
als  Fläche.  Er  hat  auch  den  Beweis  jener  Unmöglichkeit  in  räthsel- 
hafter  Kürze  angedeutet,  dessen  Sehluas  allein  ganz  klar  und  ver- 
ständlich ist:  „Wenn  es  also  zwei  Quadrate  giebt,  deren  Summe  und 
Differenz  Quadrate  sind,  so  giebt  es  auch  zwei  andere  ganze  Quadrat- 
zahlen  von  derselben  Beschaffenheit  wie  jene,  welche  aber  eine  kleinere 
Summe  haben.  Durch  dieselben  Schlüsse  findet  man,  dass  es  eine 
noch  kleinere  Summe  als  die  vermittels  der  ersteren  gefundene  giebt, 
und  so  werden  ins  Unendliche  fort  immer  kleinere  ganze  Quadrat- 
zahlen gefunden  werden,  welche  dasselbe  leisten.  Das  ist  aber  un- 
möglich, weil  es  nicht  unendlich  viele  ganze  Zahlen  geben  kann, 
welche  kleiner  sind  als  eine  beliebig  gegebene  ganze  Zahl.  Den  Be- 
weis ganz  und  ausführlicher  hier  mitzutheilen,  dazu  reicht  der  Raum 
nicht  aus."  Der  vollständige  Beweis  findet  sich  in  Frenicle's  weiter 
unten  zu  nennenden  Abhandlung  über  ganzzahlige  rechtwinklige  Drei- 
ecke. Man  wird  ihn  vielleicht  als  Fermat's  Eigenthum  betrachten 
müssen,  da  Fermat  einmal  ausdrücklich  sagt^),  er  habe  an  Frenicle 
die  durch  unendliche  Abnahme  geführten  Beweise  einiger  Unmöglich- 
keitssätze  geschickt. 

Wir  haben  die  Namen  der  Männer  hervorgehoben,  welche  Fermat 
vermuthlich  unmittelbar,  jedenfalls  mittelbar  zur  Nacherfindung  seines 
Verfahrens  und  dadurch  zu  einer  Art  von  Wettkampf  herausforderte. 
Von  einer  Thätigkeit  Roberval's  in  der  Zahlentheorie  ist  nichts 
bekannt.  Fermat  dürfte  ihn  nur  erwähnt  haben,  weil  er  dessen 
Fähigkeiten  überhaupt  hoch  anschlug,  und  weil  Roberval  in  dem  Brief- 
wechsel zwischen  Fermat  und  Pascal  als  eine  Art  von  Vertrauens- 
mann des  letzteren  vorkommt,  so  dass  es  für  Fermat  nahe  lag,  beide 
Persönlichkeiten  zu  verbinden. 

Pascal  hat  wirtlich  zahlentheoretiseh  gearbeitet.  Zwei  kleinere 
Abhandlungen  sind  uns  von  ihm  bekannt.  Die  erste^)  beschäftigt 
sich  mit  dem  Producte  Ton  Zahlen,  welche  in  der  natürlichen  Zahlen- 
reihe unmittelbar  aufeinanderfolgen,  also  mit 

«(«+l)(«  +  2)..-(«  +  /,^-l), 
wo  a  und  7c  positive  ganze  Zahlen  sind.     Er  nennt   ein  solches  Pro- 

')  Fermat,  Oeuvres  11,  43G.  Auf  diese  Stelle  bat  una  IL  G,  WertheiTii 
aufmerkaam  gemacht  und  dit;  eiitspreeb enden  Folgemngen  aus  ihr  t,'(!zogen. 
')  Pascal  TU,  278— 28a, 
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duct  produit  des  nomhres  Continus  und  zwar  de  l'espöce  h,  in  lateini- 
scher Sprache  produdum  conHnuorum  spedei  }c.  Es  sei  das  erste  Mal, 
meint  Pascal,  dass  solche  Producte  untersucht  würden,  und  wenn  wir 
ihm  hierin  beizupflichten  haben,  so  iat  nicht  minder  richtig,  dass 
Paseal's  mathematischer  Blick  ihn  auf  einen  Ausdruck  leitete,  der 
hinfort  eine  immer  bedeutendere  Holle  spielen  sollte.  Unter  Paseal's 
Sätzen  ist  der  erste  folgender,  dem  wir  freilich  durch  Anwendung  der 
Buchstaben  /*  und  k  eine  bei  ihm  nicht  vorhandene  Gestalt  geben: 
Wenn  7t  und  h  ganze  Zahlen  sind,  so  findet  das  Verhältniss  statt: 
1  ■  2  ■  ■  ■  (Ä  -  -  1) :  ]c(l-  +  1)  ■  ■  ■  (/.■  -j-h  —  2) 

Im  zweiten  Satze  ist  die  Theilbaikeit  lon  a\a  -\-  1)  ■  (a  -\- k  —  1) 
durch  1-2--Ä  ausgesprochen  und  mittels  der  Betraihtung  bewiesen, 

dass  -  — —■  ^   ■ ak   a  "  Zahl  der   /  -|-  1'"    Oidnung  eine 

ganze  Zahl  sein  müsse.  Diesei  Beweis  lasat  un-B  zugleich  den  Zu 
gangspunkt  erkennen,  von  weUhem  lua  Pascal  in  die  Betiachtung 
der  Eigenschaften  ganzer  Zahlen  eintrat  Die  weiteren  hatze  der 
Abhandlung  sind  nicht  von  grosser  Bedeutung. 

Paseal's  zweite  Abhandlung^),  die  wir  zu  nennen  haben,  hat  die 
Theilbarkeitsbedingungen  von  Zahlen  zum  Gegenstande,  insofern  die- 
selbe aus  der  Kenntniss  der  einzelnen  Ziffern  der  zu  prüfenden  Zahl 
hervorgehe:  Caracteres  de  divisibilitö  des  nonibres,  deduits  de  Ja  coit- 
naisscmce  de  la  somme  de  leurs  cJdffres,  oder  lateinisch:  De  numeris 
nmUiplicibits  ex  sola  ch<waderum  numericorum  additione  agnoscendis. 
Die  Theilbarkeitsfrage  sei  allerdings  schon  vielfach  behandelt,  sagt 
Pascal  in  den  einleitenden  Worten,  und  das  Kennzeichen  der  Theil- 
barkeit  durch  9  sei  Gemeingut,  aber  er  wolle  ein  ähnliches  Verfahren 
lehren,  welches  die  Theilbarkeit  durch  irgend  ein  A  zur  Entscheidung 
bringe.  In  Paseal's  eigener  Bezeichnung  ist  seine  Vorschrift  die  fol- 
gende. Er  schreibt  in  eine  Zeile  die  Zahlen  10  98765432  1. 
Unter  die  rechts  zu  äusserst  befindliche  1  schreibt  er  wieder  eine  1. 
Diese  vervielfacht  er  mit  10,  dividirt  das  Product  durch  A  und  sehreibt 
den  Rest  B  unter  die  2.  Sodann  bildet  er  das  Zehnfache  von  B,  um 
ea  wieder  durch  A  zu  dividiren  und  den  Rest  C  unter  die  .'5  zu 
setzen  u.  s.  w.,  so  daas  schliesslich  eine  Doppelreihe 

10    9     8     7     6     5    4     3    2    1 

K    IRGFEDCBl 
vorhanden  ist.     Soü  nun  etwa  TVNM,  d.  h.  T  Tausender,   V  Hun- 

')  FaRoal  HI,  rill— 3'22. 
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derter,  N  Zehner,  M  Einer  auf  Theilbarkeit  durch  A  geprüft  werden, 
so  schreibt  man  die  Zahl  in  eine  dritte  Zeile  und  zwar  M  unter  1, 
N  unter  B,  V  unter  C,  T  unter  D  und  vervielfacht  so  wie  die 
Zeilenglieder  unter  einander  stehen,  worauf  man  die  Produete  addirt. 
Mit  anderen  Worten,  nian  bildet  die  Summe  l  ■M-^B-'N-\-(j-  Y-\-I>  T 
und  mit  ihr  ist  TVNM  gleichzeitig  durch  A  theilbar  oder  nicht. 
Natürlich  kann  man  die  Summe,  welche  man  erhielt,  neuerdings  einer 
ähnliehen  Prüfung  unterwerfen.  Wir  heben  aus  den  Einleitungs- 
worteii  noch  besonders  hervor,  dass  Pascal  das  volle  Bewusstsein  von 
dem  Unterschiede  hatte,  welcher  zwischen  Zahlensystem  überhaupt 
und  dem  an  sich  zufälligen  decadischen  Systeme^)  besteht,  und  dass 
er  hierin  Vorgänger,  aber  jedenfalls  unbekannter  Vorgänger  von 
Caramuel  (S.  771)  war. 

Der  zweite  Mathematiker,  den  wir  nächst  Pascal  in  Frankreich 
als  Zahlen theoretiker  zu  nennen  haben,  ist  Bernhard  Prenicle 
de  Bess  j  ^)  (etwa  1602— 1G75).  Er  war  im  Müuzamte  angestellt  und 
gehörte  überdies  der  französischen  Äcademie  der  Wi.ssenachaften  an, 
in  deren  Veröffentlichungen  seine  Abhandlungen  vereinigt  erschienen 
sind'}.  Ihr  Gegenstand  ist  fast  ausschliesslich  zahlentheoretiach  oder 
zahlentheoretisch-combinatorisch,  indem  wir  z.  B.  die  Zauberquadrate 
unter  diese  letztere  Benennung  unterbringen  zu  sollen  glauben.  Die 
rein  zahlentheoretischen  Abhandlungen  beschäftigen  sich  vorzugsweise 
mit  ganzzahligen  rechtwinkligen  Dreiecken ,  triangles  rectangles  en 
nombres,  um  Frenicle's  Ausdruck  zu  gebrauchen.  Wenn  eine  Ab- 
handlung die  Ueberschrif t  Meiköde  pour  trauver  la  Solution  des  probletnes 
par  exdusion  trägt,  so  ist  dieses  ein  einigermaasen  irreführender  Titel. 
Eine  Methode  der  Ausschliessung  wird  hier  noch  weniger  gelehrt,  als 
wir  von  Fermat  sagen  durften,  er  habe  die  Methode  der  unendlichen 
Abnahme  gelehrt.  Bei  Frenicle  besteht  die  Ausschliessung  in  Fol- 
gendem: Irgend  ein  Satz,  z.  B.  ein  Satz  für  die  Seiten  eines  bestimmten 
ganzzahligen  rechtwinkligen  Dreiecks  wird  ausgesprochen.  Er  sei, 
heisst  es  weiter,  Sonderfall  eines  allgemeinen  Satzes,  dem  man  nach- 
zuforschen habe.  Nun  versucht  es  Frenicle  mit  einer  Erweiterung, 
aber  ein  anderes  bestimmtes  Beispiel  passt  für  diese  Erweiterung 
nicht,  sie  ist  folglich  unstatthaft.  Äehnlich  wird  eine  zweite,  viel- 
leicht eine  dritte  Erweiterung  versucht  und  durch  ihr  widersprechende 
Beispiele  ausgeschlossen.  Das  ist  es,  was  unter  der  exdusion  zu  ver- 
stehen ist.     Findet  sich  endlich  eine  allgemeine  Formel,  unter  welche 

')  Systeme  doiit  la  base  est  de  pitre  Convention  cwttraireinent  A  ee  que  k 
vulgmre  pense  sons  raison  omcmji.  ')  Poggendorff  I,  798.  —  Nottvelle  Bio- 

graphn   untverielle  XVIII,  803 — 805.  ")  ^Mewoires  de  VAcademi«  royiile  des 

iciences  (depuis  lb6b  jmqu'ä  1699),  Tome  V.    Paris  1729. 
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alle  Toj^führten  Einzelbeispiele  passen,  was  aber  nicht  methodisch 
bewerkstelligt  wird,  sondern  ganz  zufällig  sieh  ergiebt,  Sü  ist  der  ge- 
suchte Satz  vielleicht  entdeckt,  keinenfalls  bewiesen,  wenn  man  jene 
Induction  nicht  als  Beweis  gelten  lassen  will.  Ändere  Untersuchungen 
Frenicle's  müssen  unter  der  Hand  bekannt  gewesen  sein,  denn  aus 
diesen  von  der  Academie  veröffentlichten  Arbeiten  ist  die  grosse  Hoch- 
sehätzung,  welche  Fermat  insbesondere  Frenicle  widmete,  in  keiner 
Weise  zu  erkoren.  Die  im  Commercium  epistolicum  (S.  773)  von 
Wallis  wiederholt  erwähnte  Schrift  Frenicle's:  Sohitio  ^onm  prdble- 
inatwm  d/rca  numeros  mbos  et  quadratos  quae  tanquam  insoltibüia  uni- 
versis  Europae  MafhematvAs  a  clarissimo  viro  D.  Fermat  sunt  propo- 
Sita  et  a  D.  B.  F.  D.  B.  inventa''-),  welche  1G57  in  Paris  gedruckt 
wurde,  ist  zur  Zeit  unauflfindbar. 

Was  Descartes  und  seine  zahlentheoretischen  Leistungen  be 
trifft,  so  sind  wir  auf  wenige  Andeutungen  angewiesen,  welche  in 
seinen  Briefen  an  Pater  Mersenne  vorkommen.  Die  Zahlen  30240, 
32760  u.  s.  w.  bis  zu  einer  zwölfziffrigen  Zahl  403031236608  nennt 
Deacartes  als  solche,  deren  aliquote  Theile  ihr  Dreifaches  als  Summe 
haben,  also  90720,  98280, . . .  endlich  1209093709824.  Die  ahquoten 
Theile  von  14182439040  geben  als  Summe  das  Vierfache  dieser  Zahl 
56729756160.  Ganz  zufälliges  Auffinden  so  grosser  Zahlen  mit  der- 
artigen Eigenschaften  ist  wohl  ausgeschlossen,  aber  wie  verfahren 
worden  ist,  deutet  Descartes  nicht  an.  Er  bediene  sich  seiner  Ana- 
lysis  bei  derartigen  Fragen;  sie  so  auseinanderzusetzen,  dass  sie  von 
Leuten  verstanden  werden  könne,  welche  auf  andere  Methoden  ein- 
geübt seien,  nähme  zu  lange  Zeit  in  Anspruch.  In  einem  anderen 
Briefe  redet  Descartes  von  vollkommenen  Zahlen  und  von  der  Mög- 
lichkeit, daas  es  solche  gebe,  welche  ungerad  seien,  eine  Möglichkeit, 
welche  er  allerdings  auf  den  Fall  beschränkt,  dass  die  betreffende 
vollkommene  Zahl  Product  einer  Primzahl  in  die  Quadrate  anderer 
Primzahlen  sein  könnte.  Auch  Briefe  an  Frenicle  sind  vorhanden, 
welche  ähnliche  Fragen  beriihren,  doch  ist  nirgend  ein  Hinweis  auf 
TJutersuchungsverfahren  zu  finden.  Descartes  vermeidet  vielmehr  und 
namentlich  in  Briefen  an  oder  für  Fermat,  vielleicht  weil  er  sich 
aus  Gründen,  von  welchen  später  die  Bede  sein  wird,  diesem  gegen- 
über doppelter  Vorsicht  befleissigen  zu  müssen  glaubte,  jedes  Eingehen 
auf  zahlentheoretische  Dinge,  gleich  als  wenn  er  sieh  nicht  mehr 
damit  beschäftigte^). 

')  B.  P.  D.  B.  =-  Bemard  Frenicle  de  I!p9?\  =)  Oeuwes  de  I}em:artri' 

(ed.  Couain)  VII,  70  Je  sup}/lie  amsi  M  dt  Feimat  de  m'excmer  de  ce  qwi  j« 
Ke  reponäs  paiTtt  ä  ses  aultes  gjiestiom,  ear  cfmime  je  vous  ai  mande  par  Wf> 
preeidentes,  c'est  mm  ereiefe  auquel  je  tenonee  ettherewent. 
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Noch  ein  französischer  Schriftsteller  hat;  hier  seinen  Platz  zu 
finilen:  Jaques  de  Billy^)  (1602 — 1670),  ein  Mitglied  des  Jesuiten- 
ordens, Lehrer  der  Mathematik  in  Dijon,  Sein  Hauptwerk  ist  der 
1643  erschienene,  493  Seiten  starke  Quartband  Nova  Geometnae  Clavis 
Alfjei/ra,  in  welchem  die  mannigfaehstt'n  Aufgabon  über  proportionale 
Grössen  erst  algebraisch  und  dann  auf  Grupd  des  gewonnenen  Er- 
gebnisses durch  Zeichnung  gelöst  werden^).  Von  der  gleichen  Natur 
ist  ein  16G0  durch  den  Druck  veröifeutlichtes  Werk:  Diopluj/ntus 
geometra  sive  opm  contextum  ex  mithmdka  ä  geotmiria.  Nach  einem 
in  schwülstige  Worte  gekleideten  Lobe  des  Diophanfc,  welcher  in  der 
Arithmetik  das  sei,  was  Cicero  als  Redner,  Virgü  als  Dichter,  Hippo- 
krates  als  Arzt  u.  s.  w.,  werden  81  Aufgaben  aus  den  verschiedenen 
Büchern  Dio]ihant's  mehr  oder  weniger  ausführlich  und  zum  Theil 
recht  geschickt  behandelt.  Z.  B.  gleich  die  erste  Aufgabe  des  I.  Buches 
des  Diophant,  eine  gegebene  Zahl  als  Summe  zweier  Zahlen  von  ge- 
gebenem Unterschiede  darzustellen,  wird  zunÜclist  an  den  bestimmten 
gegebenen  Zahlen  behandelt  (100  als  gegebene  Summe,  40  als  gege- 
bener Unterschied  lassen  30  und  70  als  die  gesuchten  Zahlen  erkennen). 
Dann  lässt  Billy  eine  allgemeine  algebraische  Auflösung  folgen  und 
endlich  die  geometrische  Darstellung,  welche  aber  selbst  eine  dreifache 
ist,  je  nach  dem  Raumgebilde,  welches  zur  Versiunlichung  der  Zahlen 
in  Anwendung  tritt.  Es  wird  also  eine  Strecke,  ein  Quadrat,  ein 
Würfel  in  zwei  Gebilde  gleicher  Natur  zerlegt,  deren  Unterschied 
wieder  eine  gegebene  Kaumgrösse  derselben  Art  (Strecke,  Quadrat, 
Würfel)  ist.  Die  Constructionen,  welche  dazu  dienen,  sind  zum  Theil 
recht  hübsch.  Als  zweiter  Theil  des  Diophantus  geometra  sind  noch 
weitere  59  algebraische  Aufgaben  geometrisch  gelöst,  welche  nicht 
aus  Diophant's  Arithmetik  stammen.  Die  vier  unter  Nr.  2ü— 28  be- 
handelten Aufgaben  beziehen  sich  z.  B,  auf  die  Einbeschreibnng  von 
Quadraten  und  lleehtecken  in  gegebene  Dreiecke,  Aufgaben  also, 
welche  seit  Heron  von  Alexandria  (Bd.  I,  S.  361  und  684)  Mathema^ 
tiker  der  verschiedensten  Zeiten  beschäftigt  haben.  Ein  drittes  Werk 
führt  den  Titel:  Dioplimüi  rediv'wi  pars  prior  et  pars  posterior  und 
ist  1670  in  Lyon  gedruckt.  Im  ersten  Thelle  werden  in  drei  Kapiteln 
172  Aufgaben  Über  das  rechtwinklige  Dreieck  im  Anschlüsse  an  das 
sechste  Buch  des  Diophant,  im  zweiten  Theile  85  und  in  einem 
Epiloge  noch  sechs  weitere  unbestimmte  Zablenauf gaben  behandelt. 
Billy  stand  auch  mit  h'ermafc  in  Briefwechsel  aber  zahlentheore tische 
Gegenstände,     Die  schon  oft  von  uns  erwähnte  Diopbantausgabe  von 

')  Poggendort'i'  I,  IUI.  '"')  <j.  \V(?itheim  bnei'licli  über  sämiutliche 

Schriften  De  Billy's. 

CiBTOB,  GosohioUtu  der  MalLein.   II.    S,  AuH.  fiU 
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1670  enthält  als  Einleitung  eine  Schrift  Billj's:  Doctrmae  anahjticao. 
invenitmi  ttow/in,  welche  aber  durch  die  Zusatzbemerkung  zu  dem 
Titel:  ex  variis  ^tstolis  quas  ad  mm  diversis  temporihus  mtsit  D.  P. 
de  Femicd  Senat&r  Tolosanus,  mag  sie  von  Billy  herrühren  oder  von 
dem  jüngeren  Fermat  beigefügt  sein,  jedenfalls  kundgiebt,  dass  man 
Permat  mit  grösserem  ßeehte  als  Billy  als  den  Verfasser  zu  nennen 
hätte.  Das  Inventum  nOYum  beschäftigt  sich  mit  sogenannten  dop- 
pelten und  dreifachen  Gleichungen,  d.  h.  mit  der  Auffindung 
von  ganzen  Zahlen,  welche  zwei  oder  drei  Ausdrücke,  in  denen  sie 
vorkommen,  zu  vollständigen  Quadraten  machen.  Doppelte  Glei- 
chungen in  diesem  Sinne  des  Wortes  hatte  Diophant  bereits,  drei- 
fache noch  nicht. 

Neben  diesen  Schriftstellern  Über  Zahlentheorie  nannten  wir  an 
verschiedenen  Stellen  gelegenthch  und  nennen  wir  jetzt  wiederholt 
zwei  Mittelspersonen  wissenschaftlichen  Verkehrs,  deren  weit  ver- 
zweigter Briefwechsel  ungefähr  die  wissenschaftlichen  Zeitschriften 
späterer  Zeit  ersetzte,  wenn  auch  ungenügend  ersetzte,  da  es  vielfach 
vom  Zufalle,  von  der  grösseren  oder  geringeren  Mittheilungslust,  von 
freundschaftlichen  oder  feindseligen  Gesinnungen ,  von  räumlichem 
Beisammensein  oder  augenblicklichen  Entfernungen  dieser  oder  jener 
Persönlichkeit  abhing,  ob  die  gemeldete  Neuigkeit  zur  rechten  Zeit 
an  die  rechte  Bestimmung  gelangte.  Genug,  es  gab  damals  nur 
solchen  Briefverkehr,  auch  die  Dmokgabe  von  Academieschriften  fällt 
erst  in  das  Ende  des  XVII.  Jahrhunderts  und  noch  später.  Die  Per- 
sonen, welche  wir  meinen,  sind  Peter  von  Carcavy  und  Pater 
Mersenne  in  Frankreich,  Von  Carcavy  haben  wir  (S.  758)  das 
Nöthige  mitgetheilt  Pater  Marie  Mersenne^)  (1588—1648)  gehörte 
dem  Minoriten Orden  an  und  lebte  in  den  Klöstern  seines  Ordens  in 
Paris,  Nevers,  dann  wieder  in  Pasis.  Er  machte  aber  auch  verschie- 
dene Reisen  nach  Italien  und  nach  den  Niedeilanden,  bei  welchen  er 
zahlreiche  Verbindungen  anknüpfte.  Einen  ähnlich  weiten  Bekannten- 
kreis wie  Carcavy  und  Mersenne  besass  ein  EngUnder,  der  aber  ver- 
möge seines  langen  Aufenthaltes  in  Paus  fast  ali  Franzose  gelten 
kann.  Sir  Kenelm  Digby^)  (1603— Ibbo)  wai  dei  Sohn  eines  Ver- 
schwörers und  selbst  politischen  Umtrieben  zugethan.  So  kam  es, 
dass  er  seine  Heimath  wiederholt  zu  verlassen  sich  genöthigt  sah. 
Er  führte  in  Paris  das  Leben  eines  Flüchtlings.  In  Frankreich  wurde 
er  Anhänger  der  Descartes'sehen  llichtung.  Die  Beziehungen  der  drei 
Männer  zu  den  zahlentheoreti sehen  Bestrebungen  der  Zeit  waren  fol- 


')  Omvrf«  coin]>!Hcn  <le  ühriglinn.  Hitygni^  I,  19  Note  1,       ')  Ebencia  11,  13 
Note  2. 
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gendc.  Mersenne  haben  wir  als  «Jen  Empfänger  von  Briefen  bezeich- 
net, in  welchen  Fermat,  in  welchen  Descartea  manche  zahlentheore- 
tische Mittheihing  machten.  Durch  Carcavy's  VermittelungkamFermat's 
Delation  nach  Leiden.  Digby  übersandte  in  Fermat's  Auftrage  seine 
Aufgaben  nach  England,  damit  man  dort  an  deren  Auflösung  sich 
Terauche.  So  muss  man  sagen,  dass  Fermat  überall  im  Vordergi-unde 
steht,  dasa  er  nach  Leonardo  von  Pisa  zuerst  wieder  als  Erweiterer 
der  Mathematik  nach  zahlentheoretischer  Itichtung  auftrat,  während 
man  von  Regiomontan  höchstens  sagen  kann,  dass  er  über  die 
längst  gesteckten  Grenzen  hinausschaute,  ohne  sie  hinauszuschieben. 
Jetzt  war  ein  neues  Reich  der  Wissenschaft  ei  öffnet,  es  waren  in  ihm 
Ziele  gesteckt,  zu  deren  Eireichung  selbst  wieder  neue  Wege  gebahnt 
werden  mussten,  welche  von  Geistesvei  wandten  Fermat's  in  sjwiteren 
Jahrhunderten  eröffnet  wurden. 

Bereits  nicht  mehr  so  neu  war  die  Algebra,  die  Lehre  von 
den  Gleichungen.  Wir  haben  für  sie  den  Zeitpunkt  wesentlich 
iieuei  Entdeckungen  schon  vor  nnd  in  der  ersten  Hafte  des  XVI.  Jahr- 
hundeits  beginnen  sehen,  aber  der  erreichbar  höchste  Punkt  war  noch 
keineswegs  wirklich  erreicht.  Wir  haben  auch  in  den  ersten  60  Jahren 
des  XVII.  Jahrhunderts  neue  Portschritte  aufnuzeichneo ,  in  deren 
Spuren   eintretend  unmittelbare  Nachfolger  weitere  Stufen    erstiegen. 

Albert  Girard  gab  1629  seine  Invention  nmtvelle  en  Talgi'hre^) 
heraus,  eine  Schrift  von  nur  64  Quartseiten,  aber  reichen  Inhaltes. 
Von  trigonometrisch  wichtigen  Dingen,  welche  dort  zu  finden  sind, 
war  S.  709  die  Rede  Jetzt  haben  wir  es  mit  dem  zu  thun,  was 
durch  den  Titel  leuht  eigentlith  in  Aussicht  gestellt  ist.  Zunächst 
sind  einige  Bezeithnungen  Gir-ud'»  zu  bemerken  und  vor  allem  die 
Klammern  als  Zeichen  dei  Zusammengehörigkeit  verschiedener  Aus- 
drücke zum  Zwecke  der  Ausfuhrung  einer  neuen  Operation,  welche 
Girard  in  die  Buchsta,benrechnung  eiufühi-te.  Weniger  glücklich  war 
er  in  Beibehaltung  von  Vieta's  Zeichen  =,  welches  zwischen  zwei 
Ausdrücken  befindlich  ihre  Differenz  bezeichnen  sollte,  mag  nun  der 
erste  oder  der  zweite  der  grössere  sein  (S.  631).  Auch  Zeichen  für 
grösser  und  für  kleiner  benutzte  Girard;  AffB  hiess;  A  ist  grösser 
als  lij  während  ]i%A  gelesen  wurde:  B  ist  kleiner  als  A;  beides 
kam  bald  in  Vergessenheit.  Zeichen  der  Addition  iat  bei  Girard  -{-, 
Zeichen  der  Subtraction  —  oder  auch  -^,  Zeichen  der  Division  ein 
Bruchstrich  -=7-    Zur  Multiplication  dient  das  einfache  Nebeneiuander- 

')  H.  Bierena  de  Haan  Imt  1884  in  Leiden  die  ungemein  selten  gewor- 
dene Schrift  neu  drucken  lassen,  Auszüge  in  Klügel,  Mathematisches  Wörter- 
buch I,  52^57  und  in  den  Nimvelle.''  nunales  de  mniliemafiqaen  XIV,  BuUetiv  rie 
bihliograpliie  pag.  13&— 152. 
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setKen  zweier  Buchstaben  ÄU.  Ein  Gleicliheita/e»  hen  ivomznt  iiidit 
vor,  Girard  schreibt  Tielmehr  statt  deaseu  dab  W  oi  t  a/al^  h  ui  likt 
Unbekannten  wendet  Girard,  offenbar  in  Nachfolge  von  Vieta,  die 
Vocale  an*).  In  der  Potenzbezeichniing  schlies&t  t,ieh  Giiard  emigei 
massen  an  Stevin  an.  Wie  jener  den  Exponenten  emringelte,  so 
klammert  Girard  ihn  ein  und  setzt  ihn  vor  den  7U  poten7ii enden 
Ansdnick,  (---149  bedeutet  also  49^  =  343.  An  Ste\m  eiiunert  auch 
der  Glaube  Girard's  an  ein  weises  Jahrhundert^)  Die  Unterscheidunfr 
positiver  und  negativer  Zahlen  bei  der  Quadratwuizelauwiehuug, 
sowie  das  Auftreten  imaginärer  Quadratwurzeln  ist  Giraid  ganz  ge 
läufig^)  und  ebenso  das  Auftreten  solcher  Zahlen  als  Gleichunga 
wurzeln,  welches  er  zu  erklären  unternimmt.  Das  Minuszeichen  bi 
deute  geometrisch  eine  Bewegung  in  entgegengtaetztem  Sinne  als  das 
Pluszeichen*).  An  einer  anderen  Stelle  sagt  ei,  man  dürfe  negatue 
Gieichungawurzeln  nicht  unbeachtet  laasen^).  Der  Giund  dazu  hegt 
in  Folgendem;  Girard  weiss,  dasa  jede  Gleichung  so  viele 
Wurzeln  besitzt,  als  ihr  Grad  anzeigt,  und  dass  die  Goeffi- 
cienten  der  einzelnen  Potenzen  der  Unbekannten  aus  den 
Combinationen  der  Wurzeln  zu  aufeinanderfolgenden  Klas- 
sen sich  zusammensetzen.  Er  nennt  die  Summe  der  WurKel- 
werthe  pyemiere  faction,  die  ihrer  Verbindung  zu  zweien,  dreien 
deus^ne  faction,  troiskme  fadion  u.  s.  w.'^}.  An  dem  Gesetze  der 
Coefflcientenbildung  wird  er  auch  nicht  irre,  wenn  gleiche  Wurzeln 
vorkommen  und  ebensowenig,  wenn  imaginäre  Wurzelwerthe  auftreten. 
Bei  der  Gleichung,  welche  man  gegenwärtig  a;*  —  4a:  -^  3  '^  0  schreiben 
würde,  und  deren  vier  Wurzeln  x^^l,  x^^l,  x^=  —  1  +  y —  2, 
x^=^  —  1 — y~  2  er  kennt,  stellt  er  geradezu  die  Frage,  wozu 
jene  imaginären  Wurzeln  dienen,  und  er  beantwortet  die  Frage 
dahin,  dasa  es  eben  andere  Wui^zeln  nicht  gebe,  und  dass  sie  die  All- 
gemeinheit des  Bildungsgesetzes  erläutern ').  Diese  Kenntnisse  Girard's 
sind  geläuterter,  mochte  man  sagen,  als  die  seiner  Vorgänger,  aber 
wesentlich  neu  sind  sie  nicht.     Dieses  Beiwort   verdient  c 


')  les  voyelks  sc  ]Kiseitt  pour  Ics  cJioses  ineognues.  ')  feste  saieiice  iiKopii'f 
jusqiiis  (i  pi-isentj  si  ce  n'est  devant  le  (kluge.  *)  Soit  +  'J,  sa  racine  est  +  -1 
DU  bien  —  3,  main  ta  racine  de  —  9  est  mdieible  et  n'est  ny  -\-  lOf  — .  ')  «Tw- 
gues  icy  nous  n'avons  etmore  expUque,  ä  gMoy  servent  les  soluUons  ^r  —  guawl 
ü  y  en  a.  La  Solution  par  —  g'erepli^ue  en  geometrie  en  refivgjitdant  et  le  — 
recule  la  ou  le  +  avance.  '}  or  les  Solutions  par  —  ne  se  doivent  omettrc. 

■)  la  natttre  de»  eguations  qui  est  qu'icelles  ont  lewrs  termes  composi  des  factioiii^' 
")  On  pmin-oif  dire:  ä  giwy  nert  ees  Solutions  qui  sont  impnssihles?  Je  reponds: 
four  trois  ckoses,  pmir  la  cerfittide  de  la  reigle  gMiirnle.  tt  qii'il  n'ij  »■  poi«' 
d'autres  solutimis,  et  pour  son  tttüite. 
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vuii  ihm  ausgesprochener  Satz:  Uii-ard  weiss  die  Sunimeii  der 
vier  ersten  Pobenzen  der  Wurzelwevthe  einer  ttleichiing  ans 
den  trleiclmngscoefficienten  herzustellen.  Er  nennt  bei  dieser 
Gelegenheit  die  Coefficienten  nicht  ffteÜon,  sondern  mesU  und  be- 
zeichnet sie  durch  aufeinanderfolgende  Initialen,  ohne  Rücksicht  da- 
rauf, daas  ihm  A  sonst  eine  Unbekannte  darstellt.  Er  kennt  also 
A  als  Premier  mesh:,  B  als  seconii,  C  als  froisiesine,  I>  als  quatriesme 
(niimlieh  immer  mesle  hinzugedacht).     Dann  schreibt  er: 


Alors  en 
tonte  Sorte 
d'equation 


(A  \  g       fsolutions 

\Aij  —  B2  o  ^  muarez 

A  cub  -  AB?,  -f  C'3  p  '^    Cubes 

[Afjq  —  AqSi-^AC-i-\-Btj2  —  7>4l  ^       Iquare'-quar 


In  heutiger  Schreibweise  würde  der  Sati^  so  aussehen.  Seien  x\,  x.,,-  ■  -x^ 
die  Wui7.eln  der  Gleichung 

X"  ~-  a^x"-'  +  iL-x"-^  —  a^jx"-^  -f-  a,x"-' +  a„  =  0, 

so  ist 

Zx  =  a„      iV  =  «j-  —  Söj,,      Ä;*  =  (i,^  ^  3«,%  -f  'dUg, 
£x'^  =  Oj*  —  ia^^a^  -f  4a^%  +  2aJ  —  4«,, 

Den  Werth  anderer  symmetrischer  Functionen  der  Gleichungswurzeln 
giebt  Girard  nicht  an,  er  wird  also  solche  vermuthlich  nicht  weiter 
gekannt  haben.  Eine  Bemerkung  Girard's  über  das  Ausziehen  der 
Kiibikwurzel  aus  der  Summe  einer  rationalen  Zahl  und  einer  Quadrat- 

3, ^. 

Wurzel   ist  folgende.     Ea  sei    Va  +  Yb  =  «  +  Vß,  so   folgt  daraus 

-[/ßS  —  i>  =  K^  —  ß  und  ebenso  ^b  -^  a''^  =  ß  —  ß%  und  darin  be- 
steht Girard's  beweislos  ausgesprochene  Behauptung.  Genau  ebenso 
beweislofe  hatte  (S  440)  Michael  Stifel  den  allerdings  nicht  ganz 
so  deutlich  ausge<«prochenen  Zusammenhang  als  Zusatz  zu  der  KudolfF- 
schen  Coss  yeruffentlicht  doih  suhemt  Girard  keine  Kenntniss  davon 
besessen  /u  haben,  \\eil  ei  sonst  kaum  als  Einleitung  besonders  be- 
tont hatte.  Niemand  habe  die  KubiLwurzelausziehung  aus  Binomien 
noch  ertunden^)  Die  Regel,  wtkhe  Girard  aus  ya^- — ■  (i  =:  a^  —  ß 
mit  gleichzeitiger  Bei ULksichtigung  von  a  ==  a^  -\-  3a/J,  also  von 
«>«*,  sich  bildet,  besteht  darin  zueiöt  wird  der  Zahlenwerth  ya^  —  b 
^tsucht,  dessen  Rationalität  allerdings  vorausgesetzt  ist;   dann  nimmt 

M  Z  evtiattion  Lubijite  ih^  liiiviiey  n iitant  encore  inventee  de  personne,  on 
jtouua    n>u   de  hi  inql-    imjianü 
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mau  alle  «  >  Yä  und  bildet  aus  ihnen  «^;  zieht  man  von  jedem  a^ 
die  Zahl  ya"  —  h  iib,  so  ersclieiiit  das  zu  jenem  «^  gehörige  fi,  und 
raaii  gewinnt  somit  alle  die  Ausdrücke  u  -\-  Yß,  von  denen  einer 
Ya  +  yb    seiu  kann. 

Früher  als  Girard's  Iiivention  nouvelle  on  l'algebre  wurde  jeden- 
falls ein  Werk  verfasat,  welches  wir  gleichwohl  nach  jenem  nennen, 
weil  es  nicht  früher  als  1631  an  die  Oeffentlichkeit  gelangte.  Thomay 
Harriot^)  (1560 — 1G21)  ist  in  Oxford  geboren  und  als  Schüler  der 
dortigen  Hochschule  aufgewachsen.  Im  Jahre  1585  machte  er  im 
Auftrage  yon  Sir  Walter  Raleigh  eine  Reise  nach  Virginien,  um  das 
Land  auszumessen,  wovon  er  die  Ergebnisse  1588  unter  der  Ueber- 
schrift:  A  brief  and  true  report  of  the  new  found  land  of  Virginia 
veröffentlichte.  Einen  reichen  und  sachverständigen  Gönner  fand 
Harriot  in  Henry  Percy  Earl  of  Northumberland,  dem  er  seine  Ent- 
deckungen mitzutheilen  pflegte.  Die  wichtigsten  derselben  gehören 
der  Astronomie  und  der  Physik  an.  Der  Mathematiker  Harriot  ist 
ausschliesslich  durch  sein  nachgelassenes  Werk  Artis  analyticae  praxis 
bekannt,  welches  1631,  mithin  zehn  Jahre  nach  dem  Tode  des  Ver- 
fassers, durch  Walter  Warner  herausgegeben  wurde.  Genannt  hat 
sich  der  Herausgeber  allerdings  nicht,  auch  nicht  innerhalb  der  offen- 
bar von  ihm  herrührenden  Vorrede,  in  welcher  der  Verdienste  der 
Italiener,  Stevin's  und  besonders  Vieta'.s  um  die  Algebra  rühmend 
gedacht  ist.  Manches  dürfte  noch  handschriftlich  in  Oxford  aufbe- 
wahrt werden,  dessen  Durchmusterung  wünschen swerth  erscheint; 
denn  wenn  Percy,  der  Vertraute  Harriot's,  in  einem  erhaltenen  Brief- 
fragmente zu  ihm  sagt,  Vieta  habe  ihn  um  die  Ehre  gebracht,  Er- 
finder der  Algebra  geworden  zu  sein^,  so  ist  man  versucht,  diesem 
Ausspruche  eine  breitere  Grundlage  zu  geben,  als  die  der  Artis  ana- 
lyticae praxis,  selbst  wenn  diese  schon  vor  1591,  also  vor  dem  Er- 
scheinen von  Vieta's  In  arteni  analytxcam  isagoge  (S.  629)  druckreif 
gewesen  sein  sollte.  Ein  so  frühes  Datum  kann  aber  nicht  vermuthet 
werden,  weil  sonst  nicht  in  der  Vorrode'}  des  Herausgebers  und  noch 
weniger  in  dem  Werke  selbst  das  Früherrecht  gerade  Vieta'a  so  stark 
anerkannt  sein  könnte,  als  es  der  Fall  ist*).     Nehmen  wir  die  grosse 

'}  Kästner  111,42—46  und  176—181.  —  Monfcucla  II,  105— Ilt.  - 
Klügel,  Mathematisches  Wörterbuch  I,  47—51.  —  v,  Zacli,  Monatliche  Corru- 
Bpondenz  VIII,  43—60.  ')  Victa  pievetited  yoa  of  flu,  Gharland  /oi  fftt,  greate 
Invention  of  Algebra.  ')  Eaxgetke  isla  »umerosa  nt  quam  kic  proferimu»  e 
Thomae  HarrioH  nostri  schediasmatis  deprom^tcmi,  uon  qmdem  ut  prtmis  Vielne 
eogitationihts  formala  est,  sed  postennribus  Harnoti  reformatam  ')  Arft'i  nit« 
lyticae  x^axis  pag.  2,  Dejinitio  7:  Ihtie  cmalyliees  parti  a  IranctiW  fitla,  magno 
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Aelmlichkeit  mancher  Kuiistausdrücke  hinzu,  welchen  wir  bei  Vieta 
und  Harriot  begegnen,  so  besteht  kein  Zweifel,  dass  so  weit  die  Artis 
analytieae  prasis  allein  massgebend  bleibt,  Harriot  nur  als  Schüler, 
nirgend  als  Nebenbuhler  Vieta's  erscheint,  i'ür  Harriot  ist  jede  Glei- 
chung dadurch  entstanden,  dass  Factoren  von  der  Gestalt  a  —  h  oder 
a  -\-  c  oder  «  +  d,  wobei  a,  die  Unbekannte  bezeichnet,  für  welche 
Vieta  die  Initialvocale  A  u.  s.  w.  benutzte,  mit  einander  vervielfacht 
wurden.  Alsdann  wird  das  die  Unbekannte  nicht  enthaltende  Glied 
mit  entgegengesetztem  Vorzeichen  rechts  vom  Gleichheitszeichen  ge- 
schrieben, alle  übrigen  Glieder  bleiben  links  stehen,  also  etwa 
aaa  —  haa  -f-  caa  -|-  üaa  —  Je«  —  l>ila  -\-  cda  =  hcd, 
in  der  Schreibweise  Harriot's,  welcher  die  Producte  durch  einfaches 
Nebeneinanderschreiben  der  Buchstaben  darstellte,  mochten  die  Fac- 
toien  emandei  gleich  oder  von  einander  vefichieden  sein.  Ob  das 
rechtsstehende  Glied  positiv  oder  negativ  ausfallt,  gilt  Harriot  gleich, 
dei  nui  daiauf  sieht,  dass  das  höchste  Glied  links  mit  keinem  anderen 
Coefficienten  als  dei  nicht  be'ionders  geschi  lebenen  positiven  Einheit 
behaftet  »«ei  Das  Uleichheitszeichen  E,ecorde's  benutzt  Harriot  fort- 
wahrend, ausserdem  noch  den  hegenden  Winkel  <  beziehungsweise 
>  für  kleiner  und  grösser,  wie  er  seitdem  im  Gebrauehe  geblie- 
ben ist.  Die  Gleichung  in  der  oben  angegebenen  Form,  bei  welcher 
d  e  Entsteh  ng  jedes  emzelne  Gl  edes  deutlich  hervortritt,  heisst  bei 
Ha  1  ot  a  juat  o  c    a  1  das    st  wohl  das  erste  geschichtliche 

\o  kommen  de  A  dr  ke  emer  canonischen  Form.  Bei  der 
lequatio  cai  on  ca  nter&che  det  Harr  ot  noch  die  aequatio  canmiica 
p      OJM  von    1er    itq  af  o  ca  w    ca   te^undaria,   welche  dadurch  ent- 

teht  dl  s  1  rch  e  gens  get  oÖene  Vi  ahl  von  h,  c,  <l  Glieder,  welche 
gle  ch  hohe  Potenzen  von  e  thalten,  wegfallen,  z.  B.  die  Glieder 
m  t  fl«  wenn  }  '^  -\-  l  &  d  Gl  eder,  deren  Gesammtcoefficient 
n  cht  verschw  det  zusammengefas'it  nd  mit  einfachem  Buchstaben- 
coeffic  enten  o  le  m  t  e  nem  B  chstab  ncoefrtcienten  mit  vorgesetztem 
Zahle  coefh    ente      ve  -sehe        n     vel  hem    das   Bildungsgesetz   nicht 

leuthth  he  vortreten  k  nn  so  nennt  Harriot  die  Gleichung  eine 
aeq  ato  CO  t  s  nd  hei  floh  ng  beruht  dann  regelmässig 
darauf   daas  s  e  m  fc  le    c«n  n  bchei  Gleichung  des  gleichen  Grades  zu- 

am  nengestellt  w    1     Ha  r    t  vergle  cht^)  z.  B.  aaa  —  Sbla  =  2ccc, 

vol  e  (?  ^  '  vora  g  etzt  st  m  t  1er  durch  a  =  q  -\-  r  erfüllten 
Canon  sehen  Gle  ch  n„     aa~d  j    ==rrr-\-qqq.     Ist  min  hh  =  rq, 


a  (is     wäytUMe     ta/p^        }•     q  q  a       ledaratoriac  sen  exliibifori 

P  e 

Ä     s  n  a        a  }  l'ropositio  1,  piifj.  73. 
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2ccc^  rrr -\~  (jijn,  so  ist  der  Uebevgang  der  zweiten  dieser  beiden 
Gleiclmngen  in  eine  solchej  in  welcher  nur  r  oder  nur  q  vorkommt 
und  leicht  daraus  gefunden  wird,  ersichtlicli,  und  man  Icann  also  auch 
r  -j-  q,  d.  h.  die  Wurzel  der  vorgelegten  Gleichung  finden.  Die  bei- 
gegebene Bedingung  c>  ?>  fuhrt  zu  c">  h^,  d.  h. 

was  sieberlich  wahr  ist.  Von  negativen  Gleiebungswurzehi 
will  Harriot  nichts  wissen,  nur  positive  haben  für  ihn  einen 
Sinn.  Jb,  er  beweist  sogar,  daas  Gleichungen  nur  positive  Wurzeln 
besitzen!^)  Die  Gleichung  eee  —  3i(ie  =  —  ccc  —  2hlib  sei,  be- 
hauptet Harriot,  immöglich,  iwpossibilis  est  Denn  entweder  müsate, 
wenn  die  Gleichung  möglich  sein  sollte,  e  =  (i  oder  e  >  ö  oder  e  <  i 
sein.  Die  Annahme  e  ^l  führe  zu  ccc  =  0,  was  unmöglich  sei.  Die 
Annahme  t  >  6  oder  e  ^^h  ~\~  d  führe  zu  B(>dd  -f  ddd  +  ccc  =  0, 
was  wieder  unmöglich  sei.  Endlich  die  Annahme  e  <  6  oder  c  "=  ö  —  d 
führe  zu  ddd — 3&drf  =  ccc;  daher  müsse  d — 3fc  positiv,  d>-ih 
und  um  so  mehr  d  >  h  sein.  Die  Anuahme  c  =  &  —  d  achliesse  aber 
(j  >  rf  ein,  also  sei  auch  hier  ein  Widerspruch  vorhanden,  der  den 
Beweis  der  Unmöglichkeit  der  Gleichung  vollende,  ein  Beweis,  der 
offenbar  nur  dann,  dann  aber  in  der  That  richtig  ist,  wenn  andere 
als  positive  Wurzelwerthe  ausgeschlossen  sind.  Eine  zweite  Abthei- 
lung^J  der  Ärtis  analyticae  praxis  führt  die  besondere  Ueberschrift 
Exeyeticc  numerosa  und  behandelt  die  Auflösung  von  Zahlengleichungen. 
Der  Grundgedanke  besteht  darin,  die  unbekannte  Grösse  als  Summe 
zweier  Theile  zu  betrachten,  deren  einer  bekannt  ist,  worauf  der 
zweite  näherungs weise  gefunden  wird.  Lässt  man  dann  ihre  Summe 
die  Rolle  des  ersten  Theiles  spielen,  so  gewinnt  man  wieder  einen 
natürlich  kleineren  zweiten  Theil  und  damit  eine  zweite  Annäherung 
u.  s.  w.  So  der  wesentliche  Inhalt  eines  Werkes,  von  dessen  Ver- 
fasser man  gewiss  nicht  wird  behaupten  wollen,  er  verdiene  nicht 
einen  Platz  in  der  Geschichte  der  Algebra,  aber  von  dem  mau  noch 
weit  weniger  behaupten  darf,  er  sei  Bahnbrecher  auf  diesem  Gebiete 
gewesen,  in  dessen  Werk  man  nicht  hineinlesen  darf,  was  nun  und 
nimmermehr  darin  enthalten  war'). 

Einen  witklicben  Markstem  in  der  geschichtlichen  Entwiekelung 
der  Lehre  von   den  Gleichungen   bildet   dagegen   die    Geometrie    von 

')    liiis  atialyUcae  ptaj-it     Srctio  ■'extn     J'roUema  1.    Lemma  png.  SU— Od. 
=)  Kbendi  ing   117—180  1  Diesem  tehler  verfiel  John  Wallis  in  seiner 

Algebra,  von  IbVi  Wer  btmen  Bpn^ht  mit  der  Artin  inialytieac  pritxin  ver- 
gleiclit    muaa  ^liuben   W  illis  lid,b(   im  f^m?:  linderes  Werk  vur  Augen  gehabt. 
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Deseartea,  insbesondere  wenn  man,  wozu  es  an  Berechtigung  nicht 
fehlt,  auch  dasjenige  dazu  rechnet,  was  zur  mitunter  sehr  nothwen- 
digen  Erläuterung  von  Änderen,  Zeitgeuossen  und  Schülern  des  Ver- 
fassers, hinzugefügt  worden  ist.  Die  GeotnHrie  erschien  zuerst  1G37 
in  französischer  Sprache').  Der  jüngere  Franciscus  van  Schooten 
veranstaltete  1649  die  Ausgabe  einer  lateinischen  Uebersetzung,  und 
ihr  folgte  1659  ein  eraeuter  Abdruck  mit  zahlreichen  Ergänzungen 
von  verschiedenen  Verfassern  in  zwei  Bänden^).  Wiewohl  der  Titel 
der  in  drei  Bücher  gegliederten  Geometrie  einen  ganz  anderen  In- 
halt vermuthen  lüsst,  und  wiewohl  auch  thatsächlich  Descartes  bei 
deren  Veröffentlichung  vorzugsweise  die  geometrischen  Gedanken  ver- 
breiten wollte,  welche  ihm  schon  Grosses  geleistet  hatten,  Grösseres 
in  sichere  Aussicht  stellten,  so  ist  die  Bedeutung  der  Geometrie  kei- 
neswegs in  ihnen  allein  zu  suchen.  Als  eine  etwas  bunt  gewürfelte 
Vereinigung  der  verschieden  artigsten  Untersuchungen  stellt  das  Werk 
sich  dar,  schwer  zii  verstehen,  namentlich  damals  schwer  zu  verstehen, 
als  es  erschien  und  dem  Leser  auf  Schritt  und  Tritt  ganz  neue  über- 
raschende Dinge  bot,  die  ihn  schier  zu  verwirren  geeignet  waren. 
Nicht  als  ob  der  Schriftsteller,  welcher  über  das  methodische  Denken 
geschrieben  hat,  nicht  im  Stande  gewesen  wäre,  klar  Erfasstes  auch 
fassbar  für  Andere  auszusprechen,  weit  entfernt  davon!  Aber  er 
schrieb  absichtlich  dunkel.  Er  that  es,  wie  er  in  einem  seiner  Briefe 
sich  einmal  ausgedrückt  hat,  weil  man  sonst  behauptet  haben  würde, 
es  sei  weder  Neues  noch  Bedeutendes  an  seinen  Entdeckungen.  Selbst- 
verständlich war  auch  nicht  Alles  neu,  aber  Verbesserungen,  Erwei- 
terungen, Nutzbarmachung  zu  neuen  Zwecken  finden  wir  aller  Orten 
bei  ihm,  wie  aus  dem  kurzen  Auszuge  ersichtlich  werden  wird,  den 
allein  wir  hier  geben  dürfen.  Um  bei  dem  Aeusserlichsten  anzufangen, 
nahm  die  Bezeichnung  der  Grössen  bei  Descartes  die  Gestalt  an,  welche 
sie  seitdem  beibehielt.  Statt  der  Vocale  benutzte  er  die  letzten 
Buchstaben  des  Alphabetes,  vorzugsweise  und  in  erster  Linie  x, 
sodann  y,  z  zur  Bezeichnung  der  Unbekannten,  die  ersten  Buchstaben 
ffi,  h,  c  u.  s.  w.  zur  Bezeichnung  der  bekannten  Grössen.  Wie  er  ge- 
!-ade  auf  diese  Wahl  kam,  ist  nirgend  angedeutet.  Die  Annahme, 
dass  er  das  Sf  früherer  deutscher  Werke,  welches  er  auf  seinen  Reisen 
z.  B.  bei  Faulhaber  in  Ulm,  kennen  gelernt  haben  muss,  irrig  als 

')  Ein  Abdruck  in  den  Ikuvrcs  de  Descartes  (ed.  Cousin)  V,  .113—43». 
Spatere  besondere  Neudrucke  der  Geometrie  erfolgten  in  Paris  188Ö  und  18a  1. 
Mine  dentsche  UeberHetznng  von  I>udw,  Schleeingcr  erschien  Berlin  1H94. 
")  Da  diese  lateinische  Ausgabe  von  1650  die  unter  Mathematikern  weitiins  ver- 
breitetste  ist,  so  citiren  wir  auESchliesslich nach  ihr  unter  deniTitei:  Doscartea, 
(Jeom.  mit  nachfolgender  Angalit"  von  Band   und  Seitenzahl. 
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X  gelesen  und  durch  diesen  Buchstaben  zu  wiederholen  gedacht  habe, 
ist  noch  immer  nicht  ausgeschlossen,  wenn  auch  auf  die  Möglichkeit 
hillgewiesen  worden  ist,  Cataldi's  i  (S.  G23)  habe  als  Muster  gedient 
und  sei  in  x  übergegangen^).  Die  Potenzbezeichnung  nahm  bei 
Deseartes  gleichfalls  die  Gestalt  an,  welche  ihr  bleiben  soUte.  Er  be- 
diente sich  rechts  erhöht  stehender  Exponenten.  Den  Exponenten  2 
findet  man  aber  bei  Deseartes  nicht;  statt  dessen  ist  der  quadnrte 
Buchstabe  zweimal  geschrieben^},  also  aa,  nie  a".  Allgemeine  Ex- 
ponenten wie  «"  schrieb  Deseartes  noch  nicht,  und  ebensowenig 
negative  oder  gebrochene.  Auch  Wurzelexponenten  über  den  Wurzel- 
zeichen kommen  bei  ihm  noch  nicht  vor.  Die  Quadratwurzel  ist 
durch  ein  einfaches  Wurzelzeichen,  die  Kubikwurzel  durch  Hinzu- 
i  Buchstaben  C  zum  Wurzelzeichen  angedeutet^) 


/ 


C-+-3-9  +  ]/i 


qq- 


Diese  Kubikwurzel  bringt  Deseartes  bei  Auflösung  kubischer  Glei- 
chungen bei,  eine  Auflösung,  deren  Erfindung,  wie  er  sagt,  Car- 
danus einem  gewissen  Scipio  Ferreus  zuschreibe.  Wir  erwähnen 
dieses,  weil  hier  die  einzige  Stelle  der  Geometrie  ist,  in  welcher  über- 
haupt ein  verhältniss massig  neuer  Schriftsteller  genannt  ist.  Sonst 
begegnet  man  höchstens  Namen  wie  Pappus,  Apollonins,  also 
von  Männern  des  Alterthums,  welche  als  Vorgänger  in  der  Algebra 
natürlich  nicht  in  Frage  kommen.  Die  Gleichungen  sind  meistens  auf 
Null  gebracht*),  wie  es  vereinzelt  schon  bei  Stifel  vorkam.  Eine 
Neuerung  von  Deseartes  besteht  in  der  Andeutung  solcher  Glieder, 
die  in  dem  Gleichungspolynome  fehlen,  durch  ein  Sternchen^): 

wo  ausserdem  zweierlei  zu  beachten  ist:  der  Coefficient  1,  welcher 
bei  dem  quadratischen  Gliede  sich  findet,  den  aber  Deseartes  nur  bei 
späteren  Gliedern  des  Gleichnngapolynomes,  nie  bei  dem  ersten  (hier  if*) 
schreibt,  und  das  aus  einer  umgekehrten  Verschliugung  der  Buch- 
staben ac  entstandene  Gleichheitszeichen  jo. 

Jede  Gleichung   kann,    sagt   Deseartes,    so   viele    unterschiedene 

')  G.  Wertheim  in  der  Zeitachr,  Math.  Pliys.  XLTV.  Histor.-litCT.  Ahtlilg. 
H  iü  *)  Rpndu  dieselbe  'iewohnheit  hatte  aach  Gauss,  dessen  Meinung  wiir,  eine 
Ahkiu/ung  mussp  nur  dann  in  Anwendung  kommen,  wenn  sie  wirklich  geringe- 
ren Platz  einnehme  Nun  nimmt  ua  im  Drucku  nicht  mehr  Kaum  ein  als  "*, 
also  hat  Ca  Ijpi  der  eisten  Schreibweise  zu  verhleitien.  ^)  Deseartes,  Geom. 
I,  t?  ')  Eb-iida  I   41—42  erstmalig.         '')  Ebenda  I,  71  erstmalig. 
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Wurzeln  oder  Werthe  besitzen,  als  ihr  Grad  anzeigt^).  Aber,  setzt 
er  auf  derselben  Seite  hinzu,  es  kommt  auch  häufig  vor,  dass  einige 
dieser  Wurzeln  falsch  oder  kleiner  als  Null  sind^).  Und  wieder  an 
einer  anderen  Stelle .  Sowohl  die  waliren  (positiven)  als  falschen 
(negativen)  Wurzeln  sind  nicht  immer  reell,  sondern  mitunter  nur 
imaginär,  d.  h,  man  kann  m  jeder  Gleichung  die  Vorstellung  von  so 
vielen  Wurzeln,  als  ich  gesagt  habe,  sieh  bilden,  aber  inzwischen 
giebt  es  keine  GrÖs.se,  welche  unierei  Vorstellung  entspräche  ^).  Dieses 
Vorkommen  der  beiden  m  Gegensatz  zu  einander  gebrauchten  Wörter 
reell  und  imaginär  ist  das  erste,  welches  wir  bemerkt  haben.  Die 
Sache  selbst  war  keineswegs  neu,  und  Descartea  dürfte  hier  als  Schüler 
von  Girard's  Imtntion  iiouveWe  eti  Yalgehre  sich  veri'athen,  welche 
in  Holland  ihm  unter  allen  Umstanden  nicht  unbekannt  geblieben 
sein  kann. 

Noch  weniger  neu  wai  es,  dass  das  Gleichungspoljnom  als  Pro- 


dnct   binomer  Factoren    eisten   Grades    zu    denken 


zog 


Descartes  zwei  neue  wichtige  Folgerungen,  welche,  so  nahe  sie  uns 
jetzt  zu  liegen  scheinen,  noch  nicht  gezogen  worden  waren.  Es  wird 
hervorgehoben*),  dass  das  Gleichungspolynom,  summa  aequationis, 
einer  Gleichung,  welche  mehreie  Wurzeln  besitzt,  stets  durch  eii^ 
Binomium  ersten  Grades  theilbar  sei,  welches  aus  der  Unbekannten 
minus  einem  positiven  Wuizelwerthe  oder  plus  einem  negativen 
Wurzelwerthe  bestehe,  und  dass  derartige  Divisionen  den  Grad  der 
Gleichung  um  ebensoviele  Einheiten  herabsetzen.  Es  wird  ferner  zu 
wiederholten  Malen  hervorgehoben^),  was  Cardano  (S,  536)  nur  leise 
zu  verstehen  gab,  dass  die  Wurzelwerthe  einer  Gleichung  Theiler  der 
Gleichungscoastanten  sein  müssen,  Descartea  sagt  zwar  nicht,  dass 
er  Gleichungen  mit  ganzzahligen  Coefficienten  und  eben  solcher  Con- 
stanten meint,  und  dass  er  dann  auch  nur  an  ganzzahlige  Theiler 
dieser  letzteren  denkt,  aber  die  von  ihm  vorgeführten  Beispiele  dulden 
keine  andere  Auffassung.  Besonders  deutheh  ist  die  Erörterung  der 
Gleichung  y^  —  S?/* — 124)/^  — 04  =  0.  Das  letzte  Glied,  nämhch  64, 
lasse  sieh  ohne  Bruch,  sine  fractione,  durch  1,  2,  4,  H,  Ifi,  32,  64 
theilen.     Man  solle  daher  der  Iteihe  nach  den  Versuch  machen,  jene 


')  Duscai'tca  I,  GO;  Scieiid»m  itaquc,  qaod  iimognita  quaittitas  iit  qaa- 
libet  aerpiatioite  tot  dwersas  radices  seit  diversos  volares  Itabere  possit,  quot  ipsn 
haltet  dimensiows.  *j  Ebenda  I,  69;  Verum  saepe  aceidit,  quod  guaedam  karunt 
radicum  sint  falsae,  seu  «imores  qwtm  nihil  ^  Ebenda  I,  70:  Caetemm  radices 
tarn  verae  quam  falsae  «oti  nemper  sttnt  fenlex,  sed  aliqttando  tanittm  imaffinairiae: 
hoc  est,  smper  qiiidem  iii  qaalibet  aequatione  tot  rojlice»  quot  dixi  imaginari 
licet;  wrum  nulla  interdiim  ext  quantifas,  qiiae  iUis,  quas  imaginamur ,  respondet. 
*)  Ebenda  I,  G<J~70.        =j  Ebenda  I,  TU  und  deutUcbcr  I,  77. 
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Gleichung  dui-ch  eines  der  Binome  y-  —  1  oder  y'^  +1,  i/  —  2  oder 
,ß^  2,  »/^  ^  4  oder  y*  -|-  4  u.  s.  w.  zu  dividiren;  mau  werde  finden, 
daas  sie  durch  y^  —  16  sich  theilen  lasse. 

Weitaus  am  hervorragendsten  ist  freihch  Descartes'  Zeichen- 
regel. Wir  haben  (S.  5S9)  gesehen,  dass  Cardano  eine  Behauptung 
aufstellte,  welche  aus  seiner  undeutlichen  Ausdrucksweise  heraus- 
geschält den  Sinn  besitzt,  dass  ein  einmaliger  Zeichenwechsel  in  einem 
Gleichungspolynome  das  Merkmal  einer  einzigen  positiven  Wurzel 
sei ,  während  bei  zweimaligem  Z eichen wechsel  entweder  mehrere 
Wurzeln  positiv  oder  alle  imaginär  seien.  Es  ist  möglieh,  es  ist 
vielleicht  wahrscheinlich,  dass  Descartes,  dessen  Keisen,  auf  welchen 
er  stets  Kenntnisse  zu  sammeln  bestrebt  war,  sich  auch  über  Italien 
erstreckten,  die  Schriften  Cardano's  kennen  lernte.  Aber  auch  dieses 
als  Thatsache  vorausgesetzt,  war  jedenfalls  Descartes  der  erste,  welcher 
in  dem  erwähnten  Cardano'sehen  Satze  den  Keim  zu  einer  Verall- 
gemeinerung sah,  welche  er  folgend ermassen  aussprach:  So  viele 
Zeichenwechse!,  so  viele  Zeichenfolgen  ein  Gleichungapoly- 
nom  besitzt,  so  viele  positive,  so  viele  negative  Wurzeln 
kann  die  Gleichung  haben^).  Descartes  ist  später  wegen  dieses 
Ausspruches  vielfach  gescholten  worden.  Eine  Behauptung  warf  mau 
ihm  vor,  sei  kein  bewiesener  Satz,  und  überdies  sei  die  Behauptung 
nicht  einmal  wahr,  da  sie  die  Fälle  imaginärer  Wurzeln  unerörtert 
lasse.  Beide  Vorwürfe  sind  ungerecht.  Der  zweite  scheitert  an  dem 
Worte  %mssint,  welches  Descartes  in  vorsichtigster  Weise  gebraucht. 
Die  Gleichung  kann,  sagt  er,  so  und  so  viele  positive,  negative 
Wurzeln  besitzen,  und  das  ist  buchstäblich  wahr.  Das  enthält  über- 
dies auch  mit  eingeschlossen,  dass  es  höchstens  so  und  so  viele 
Wurzeln  sein  können,  denn  man  wird  doch  Descartes'  possint  nicht 
so  aufzufassen  im  Stande  sein,  dass  der  Wurzeln  auch  noch  mehrere 
sein  können?  Und  der  erste  Vorwurf  darf  nicht  Descartes,  darf  nur 
der  Zeit  gemacht  werden.  Beispiele  unbewiesen  ausgesprochener  Sätze 
werden  dem  Leser  mehr  begegnen,  wenn  er  nur  in  diesem  Abschnitte 
zurOckblättert.  Man  hatte  sich  noch  nicht  gewöhnt,  jede  mathema- 
tische Behauptung,  auch  wo  sie  nur  gelegentlich  auftrat,  sofort  mit 
strengem  Beweise  zu  versehen. 

Noch  weitere  algebraische  Sätze  spricht  Descartes  eben  so  ge- 
legentlich,  eben  so  ohne  Beweis  aus^),  wenn  man  nicht  Ausführung 

')  DescarteB  I,  70;  Ex  qtiibus  etiam  cognoseitur  quoi  vm-ae  ei  quot  falsac 
radiceg  in  i*««gi«wi«e  Äeqatidne  liabe>-i  p/jssint.  Ntmiriim  tot  vernis  habeii  posse 
quot  wtriafio»£s  reperiitnl-ar  signorttm  -j-  et  — ;  et  tot  falsan,  ^ot  eieibus  iJiidfw 
(ki>re}iendtmtur  dun  sii/mt  -|-  vd  <Jii.i>  m'gva  — ,  i/wch?  nr  invicem  xeifH^tiitw, 
s)  Ebenda  I,  74-7.^. 
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an  einzelnen  Beispielen  ala  Beweis  gelten  käsen  will.  Besitzt  eine 
Uleichnng  keine  Gleichungseonstante,  so  ist  0  eine  ihrer  Wurzeln, 
lind  der  Grad  der  Gleichung  kann  mittels  Division  durch  die  Un- 
bekannte herabgesetzt  werden.  Man  kann  auch  umgekehrt  durch 
Multiplicatioii  mit  der  Unbekannten  die  Gleichung  im  Grade  erhöhen, 
worauf  sie  keine  Gleichnngsconstante  mehr  besitzt.  Man  kann  dann 
weiter  die  Unbekannte  als  Summe  einer  neuen  Unbekannten  und 
ner  an  sich  beliebigen  Zahl  betrachten,  um  eine  neue  Gleichung  mit 
ner  Gleichungscon stauten  zu  erhalten,  und  man  kann  dabei  jene  be- 
liebige Zahl  so  bestimmen,  dass  ein  absichtlich  gewähltes  Glied  der 
neuen  Gleichung  den  Coefficienten  0  erhalte,  d.  h.  fehle. 

So  entsteht  aus  x^  -\-  ax^  -f-  ^i.-c  +  c  =  0  die  neue  Gleichung 
X*  -|-  ax^  -Y  hx^-Y  ex  =  0,  aus  dieser  durch  x  =^  y  -\-  ^  die  fernere 
if  -{-  «»/'  -\-  ßy'  -f-  yi/  ~(^  ö  ^  0,  und  endlich  durch  planmässige  Be- 
stimmung von  z  die  Schlussgleichung  t/  -\-  py''  -\-  qy  —  r  =  0.  Der 
Vortheil  dieser  Umwandlung,  welche  den  Grad  der  Gleichung  zwar 
erhöht,  aber  ihn  zur  geraden  Zahl  macht,  bestellt  darin^),  dass 
nunmehr  eine  Zerlegung  in  zwei  Facto ren  gleich  hohen 
Grades  angestrebt  werden  kann. 

Umgekehrt  ist  freilich  jene  Zerlegung,  welche  als  eine  Methode 
wesentlicher  Erniedrigung  des  Grades  einer  aufzulösenden  Gieiehuiig 
aufgefasat  werden  kann,  nur  dann  möglich,  wenn  es  gelingt,  zuvor 
eint'  Hilfsgleichnng  aufzulösen,     ^ür  die  Gleichung 

^/  +  pf  +  nn  -  '-  =  " 

ist  diese  Hilfsgleichung 

t« +  211/ +  (!>>  + 4, ■)«'-,=  _() 
formell    vom    (>.,    eigentlich    vom    3.  Grade    und    hefert   damit   eine 
neue  Auflösung    der   allgemeinen   Gleichung   4.   Grailes   mit 
Hilfe  kubischer  Gleichungen. 

Wir  haben  schon  (S.  795)  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
Descartes  die  Inveyitmi  nouvelle  en  VaJgi'hre  zuverlässig  kannte.  Die 
gleiche  üeberzeugung  gewinnt  man  aus  einem  Briefe,  welchen  Des- 
cartes unter  dem  1.  Februar  1640  an  Jacob  van  Waessenaer 
richtete^).  Ueber  die  Äusziehung  der  Kubikwurzel  aus  einem  aus 
einem  rationalen  Theile  und  einer  irrationalen  Quadratwurzel  be- 
stehenden Binomium  war  zwischen  Stampioen  und  dem  genannten 
Jacob  van  Waessenaer,  einem  in  Utrecht  wohnenden  Anhänger 
von  Descartes,  ein  Streit  ausgebrochen.    Descartes  spielte,  wenigstens 

')  Descartes,  Geoni.  I,  7!)  sqq.  ')  Veröffentlicht  durch  H.  Uicrflns 

tle  Haan  in  fkr  Zeitschr.  Math.  Phys.  XXXII.  HiBt.-liter.  Abthlg.  S.  1133  tlg^- 
Vergl.  auch  Uierpns  de  Haan,  Boitivsloffen  etc.  11,  383—133. 
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hinter  den  Couüssen,  oine  Rolle  in  ilieaem  Streite  und  vcrsab  seinen 
Schüler  mit  Gründen,  welche  dieser  zur  Verwerthung  bringen  könne. 

In  dem  erwähnten  Briefe  ist  jener  Satz  über  Va  +  1/6  =  a  -\- Yß 
bewiesen,  welchen  wir  bei  Stifel,  bei  Girard  auftreten  sahen 
(S.  789),  und  der  in  der  Gleichung  Ya^  —  />  =  «^  —  ^  aeimm  Aus- 
di-uck  findet.  Hat  Deacartes  ihn  vielleicht  auch  nicht  bewusst  von 
Girard  entlehnt,  so  hält  es  doch  schwer,  nicht  an  ein  unbewusstes 
Nachwirken  des  früher  Gelesenen  zu  denken. 

Mochte  Jacob  van  Waessenner  damals  noch  als  Anfänger  zu 
hetrachten  gewesen  sein,  der  in  einer  ziemlich  einfachen  Sache  der 
Anleitung  bedurfte,  in  einer  um  etwa  20  Jahre  späteren  Zeit  finden 
wir  ihn  mit  Untersuchungen  beschäftigt,  welche  an  Descartes  an- 
knüpfen, nbej-  über  ihn  hinausgehen.  Wir  sahen,  dass  Deacartes  dazu 
kam,  Probeversuche  mit  sämmtlicben  positiv  und  negativ  zu  wählenden 
Theilern  der  Gleichungsconstante  zu  empfehlen,  ob  man  so  eine  Glei- 
chungswurzel  entdecke.  Van  Waessenaer  gab  ein  Mittel  an'),  diese 
der  Zahl  nach  oftmals  ausserordentlich  vielen  Versuche  wesentlich  ein- 
zuschränken. Sei  z.  B.  die  Gleichung  x^  —  x^  —  ZOx  -\~  12  =  0  vor- 
gelegt, so  giebt  es  12  Theiler  von  72,  nämlich  1,  2,  3,  4,  6,  8,  9,  12, 
18,  24,  31),  72,  welche  alle  positiv  und  negativ  durchprobirt  ein 
24maliges  liechnen  beanspruchen  würden.  Van  Wassenaer  nimmt 
statt  dessen  zunächst  zwei  Umformungen  vor,  die  eine  durch  »:  =  »/+  1 , 
die  andere  durch  a;  =  s  —  1 ,  und  er  vollzieht  sie  nicht  einmal  voll- 
ständig, sondern  begnügt  sich  mit  der  Auffindung  der  neuen  Glei- 
ch nngaconstante  n,  welche  in  dem  einen  Falle  (bei  der  Gleichung  in  ?/) 
1  __  1  —  30  -^  72  =  42,  in  dem  anderen  Falle  (bei  der  Gleichung 
in  ^j  _!._  1-1-30  +  72=100  wird.  Damit  sind  die  Probezahlen 
iiir  p  als  1,  2,  3,  (},  7,  14,  21,  42  und  die  für  s  als  1,  2,  4,  5,  10, 
20,  25,  50,  100,  jede  sowohl  positiv  als  negativ,  gewonnen.  Weil  aber 
j  =  1/  -|-  1  und  x  =  c  ~  1,  so  entstehen  zwei  neue  Reihen  positiver 
VersuLhawerthe  für  i  aus  den  y  die  2,  3,  4,  7,  8,  15,  22,  43,  aus 
den  s  die  0,  1,  ),  4,  M,  19,  24,  49,  99.  NuriK  =  3  und  x  =  4:  kommen 
gleichzeitig  in  allen  drei  Reihen  möglicher  Werthe  von  x  vor,  und 
mit  diesen  Zahlen  hat  man  also  die  Rechnung  wirklich  anzustellen, 
welche  alsdann  zeigt,  dass  hier  in  der  That  Wurzelwerthe  vorliegen. 

Die  Veioffentlichung  dieses  recht  zweckmässigen  Abkürzungs- 
verfahiens  fand,  wje  unser  Citat  erkennen  lässt,  in  der  zweiten 
lateinischen  Ausgibf  der  Geometrie  von  1059  statt.  Eine  weitere 
Ausdehnung   desselben   auf  irrationale   Wurzeln   von   einer   gewissen 

'}  Dt.s;,iitea    &  rm   I,  307. 
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Form  ist  um  1700  dem  Hamburger  Mathematiker  Heinrich  Meiss- 
ner gelungen^). 

Unter  den  Erläuterungen,  welche  der  Lateinischen  Ausgabe  der 
Geometrie  Ton  1G59  beigefügt  sind,  rühren  die  zuerst  gedruckten  von 
Florimond  de  Beaune*)  (lOOl— l(jj>2)  her,  der  zugleich  als  der 
erste  französische  Anhänger  von  Deaeartes  zu  nennen  ist,  welcher 
dessen  Geometrie  studirte  und  bewunderte.  Descartes,  welchem  die 
Erläuterungen  vor  ihrer  Veröffentlichung  vorlagen,  billigte  dieselben 
vollkommen,  als  seine  Gedanken  durchaus  richtig  wiedergebend.  Dabei 
war  de  Beaune  nicht  Mathematiker  von  Beruf,  sondern  zu  Anfang 
Offleier,  später  Rath  am  Gerichtshofe  zu  Blois,  seiner  Vaterstadt,  wo 
auch  Descartes,  mit  welchem  er  seit  1020  in  Verbindung  stand,  H)44 
eine  Zeit  lang  sein  Gast  war.  In  den  Erläuterungen  geht  De  Beaune 
unter  Anderem  anf  die  gegenseitige  Beziehung  zwisclieu  den  beiden 
Gleichungen 

!/*  +  Py^  +  92/  —  r  =  0  und  s*  +  2j(.s!*  +  (p^  ~\-  4r)s-  —  5^  =  0 
(S.  797)  näher  ein*''),  /wischen  den  beiden  Unbekannten  »/  und  3 
möge  der  Zusammenhang  stattfinden: 

f  +  5)/  +  ~ 2-  +  2  i>  —  ./^  =  0  oder  f  +  v  ■-'  +  T^'  ^  L  ~  ^^ ■ 
Quadrirt  man  letztere  Gleiclmng,  so  entsteht 

?/  +  ^"f  -\-  l^'  +  'J'f  +  Y  ?>'^'  +  4  y  =  l.j  —  'IV  +  ^-y- 

oder 

?/  +  i'?/^  +  Oll  +  -4  ^'  +  -.^-p^'  —  i%  +  ip-  =  *^- 

Da  aber  y^-\-pv"  +  'jy  "=  ''  gegeben  ist,  so  gellt  die  zuletzt  erhaltene 
Gleichung  in 

I  ^  +  |p^'  --  S  +  -h''  +  '■  =  '• 

(llter  oder  nach  Vervielfachung  mit  4^^  in 

wie  es  bei  Descartes  sich  findet.  Kennt  man  erst  ^  aus  der  letzteren 
Gleicliuug,  so  ist  es  leicht,  ?/  aus  der  nach  dieser  Unbekannten  nur 
noch  quadratischen  Gleiehnng 

j/^  +  ^y  +  V^'+yP-f^^ö 

zu  finden.  Man  kann  aber  ausserdem  jetzt  auch  /  +  JJ?/"  +  fJH  —  r 
in  zwei  quadratische  Factoren  zerfallen,  deren  einer 

')  Zeitschr.  Matli.  Phys.  XXXV.  Hiet.-litev.  Abtlilg.  S- 180-181.  -)  Mon^ 
tucla  II,  145.        *)  Descartes,  Geom.  I,  n7-13U. 
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lieissen  muss,  während  der  andere  »/^   ~  stj  -\-    >  ~^  "l~  T  ^  ~l~  ö"  '^''' 

Franciscus  van  Schooten,  ■weklipr  gieichlalls  ErliUiteruugeD 
betgab,  hat  die  Fnctoi-enzerlegung  des  Gleicliiing=!|inlyiioms  4.  Grades 
etwas  anders  eiugeleiteb ').  Um  t*  ^  pj^ — ■  gar -f- r  =  0  auf  zwei 
quadratische  Gleictungen  zurückzuführen,  setzt  pi 

x^  —  pT^  —qx  -i-  r  =  (r"  -\-  i/ar -{- ^'/c^  —  ?/^  +  v) 
=  ar^  +  (?  -  ?/^  +  O/*  +  0  1/  -  ^»/) '  +  v^, 
und  nun  zerfällt  diese  Gleichung  nach  einem  Gedanlien,  der  offenbar 
eine  der  ersten  Anwendungen  der  Deacartes'schen  Methode 
der  unbestimmten  Coefficienten  durch  einen  anderen  ala  ihren 
Erfinder  darstellt,  in  die  drei  neuen  Gleichungen  z  ~  y^  -\-  v^^  — p, 
—  ^y  ■\'  vy  =  —  1,  vz  =  r.  Daraus  ergehe  sich,  sagt  Van  Schooten, 
ohne  den  Gang  des  Eliminationsverfahrens  anzudeuten,  der  übrigens 
bei  den  nach  2  und  «  linearen  beiden  ersten  Gleichungen  auf  der 
Hand  liegt,  s  =^  —  f  ~ -- p  Jf^ -^^,  «  =  ^  y'  —  -^ P  ~  ~y  Ein- 
führung dieser  Werthe  in  vz^r  gieht  nach  weiteren  Umformungen, 
welche  Van  Schooten  wieder  dem  Leser  überlasst,  die  nach  y^  kubische 
Gleichung  y''  -—-  "ipy^  +  {p^  —  4»-))/^  —  5^  =  0 ,  aus  welcher  die 
Kenntniss  von  y  folgt.  Einsetzung  der  Werthe  z  und  v  in  die  vorbei- 
angenommenen  Factoren  gieht  denselben  die  Gestalt 

•-'■"  +  ?/■-'■  4-"  i  ?/'  —  ~,  V  +  1' 


.,P- 


-ly 


Jeder  dieser  Factoren  gleich  Null  gesetzt,  lässt  endlich  zwei  Wurzel- 
werthe  von  x  entdecken. 

De  Eeaune  hat  ausser  jenen  Erläuterungen  zu  bestimmten  ein- 
zelnen Stelleu  der  Descartes'schen  Geometrie  auch  eine  Schrift  l)r 
limitibus  acqiiatiomim  hinterlassen,  welche  gleichfalls  Aufnahme  fand'). 
Sie  hat  einen  Untersuehungsgegenstand  ganz  neuer  Art.  Sie  fi^agt 
nämlich,  wenn  auch  nur  in  ganz  besonderen  Fällen,  nach  leicht  be- 
stimmbaren Grenzwerthon,  zwischen  welchen  die  Gloi- 
chungswnrzel  enthalten  sein  rauss.  Aus  x^  —  Ix -}- m^  =  0 
folgt  beispielsweise  m^  =  lx  —  x^,  d,  h.  Ix  —  a?  muss  positiv  und 
i  >  a;  sein.  Andererseits  folgt  aber  auch  x^  =  lx- —  m^,  d.  h.  Ix  —  w 
muss  positiv  und  ^^  >  - ,  ■  sein.     Bei  der  kubischen  Gleichung 


ij  ÜescartöB,  Geora.  I,  315.         ■■)  Ebenda  11,  : 
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x^  +  ix*  —  m^x  +  )2=  =  0 
ergeben  sich  die  Grenzen  folgen  der  massen.  Es  ist  x^  -^Ix^  ^m^x  —  n^ 
positiv ,  mithin  a;  >  — ^^  ■  Es  ist  aber  üuch  x^  -\-  iv'  =  iiv^x  —  Ix^ 
positiv,  mithin  3;<-^-  Statt  der  letzteren  oberen  Grenze  ist  auch 
eine  anderweitige  angebbar.  Man  kann  nümlich  das  Positivsein  von 
Ix*  -{-  n^  ^m^x  ■ — x^  als  massgebend  betrachten,  woraus  tn?>x^, 
d.  h,  X  <,  M  hervorgeht. 

Die  Factorenzerlegung  eines  Öleichungspolynoms ,  mit  welchem 
nach  Deseartes  De  Beaune  und  Van  Schooten,  wie  wir  wiaaen,  sich 
beschäftigten,  reizte  aueh  einen  zweiten  holländischen  Schriftsteller: 
Johann  Hudde ').  Im  Jahre  1628  in  Amsterdam  geboren  und 
unter  dem  23.  April  in  das  dortige  Taufbuch  eingetragen,  begab  er 
sich  1659  nach  vollendetem  Rechtaatudium  nach  Frankreich  Von  dort 
zurückgekehrt,  trat  er  1667  in  die  Verwaltung  seiner  Vateii^tadt, 
welcher  er  nicht  weniger  als  19mal  als  Bürgermeister  vorstand  Ei 
starb  1704.  Schon  im  Juli  1657,  also  ala  Rechtsstudirender  in  einem 
Älter  von  wenig  über  29  Jahren,  schrieb  Hudde  an  Van  Schooten 
einen  Brief:  JJe  reductwne  aequationunt ,  welchen  dieser  abdrucken 
liess^).  Unter  Reduction  versteht  Hudde  die  Zerlegung  des 
Gleichungspolynoras  in  Factoren.  Dabei  hat  Hudde  in  der 
XXI.  Regula,  4.  Exemplum ')  auch  die  Auflösung  kubischer  Glei- 
chungen, allerdings  in  nicht  wesentlich  verschiedener  Art  als  die 
Italiener  gelehrt.  Ausgehend  von  x^  =  qx-\-  r  setzt  Hudde  x  =  y-\-s 
mithin  a:^  =  j/^  -f"  ^^V^  +  S'^V  +  ^'  ==  ga;  +  »"  und  zerlegt  die  Glei- 
chung in  zwei  neue  'dsy^ -{- Ss^if  ^  qx  und  ?/' -|- .^*  =  n    Die  erstere 

1 

3-5 
geht    über    in     dsyx  =  qx    oder    y  =  — 7- ,    und    durch    Einsetzung 

dicaes  Werthes  verwandelt  sich  die  zuvor  in  y''  =  r  —  2'  umgeformte 
zweite  Gleichung  in    —,—  =  )■  —  g^.     Daraus  folgt 


T        1       I  n/i    n        I     ,        ,     ,  ,       1     — i/i\       t    \ 

2>=— r  +  j/  ^- }■■;  _  ^^^  2^  und  y^^r  —  z^^-^^-r-\-  y -^  *'  — -.y-,  T  ■ 

Weil  aber  y  und  0  sich  einzig   dadurch  unterscheiden,   dass  das  vor- 

')  Oettvres  complitcs  de  Christian  Huygens  I,  614,  Note  2.  —  D.  J.  Korte- 
weg,  Das  Geburtsjahr  von  JohaniieB  Hudde  (Zeitschr.  Math.  Phys,  XLI.  Hiet.- 
liter.  Abtilg.  S.  22—23).  Den  Kintrag  in  das  Taufbuch  fand  K.  0.  Meinama 
und  widerlegte  dadurch  eine  frühere  Vermuthung,  nach  welcher  Hudde  schon 
162S    geboren    wäre.  ')  Deseartes,   (Jeom.  I,  407— 50e.  ")  Ebenda  I, 

49a— GOO. 

CiHTOH,  Qcschiebto  der  Matiiem.    II.    S.  Auä.  51 
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kotmnentle  Doppekeicheu  emmal  +  und  einmal  4^  lieissfc,  und  maa 
nur  der  Summe  J/  +  ^  bedarf,  so  genügt  es  beidemal,  das  obere 
Zeiclieu  allein  zu  schreiben,  und  man  hat 


^y'-:,'+Vi''^^+Vi--yh 


5ä-. 


Ferner  findet  sich  schon  in  diesem  Briefe  als  X.  Regula')  gelegent- 
lich die  Frage  behandelt,  wie  man  entscheiden  könne,  ob  eine  Glei- 
chung zwei  oder  gar  mehrere  gleiche  Wurzeln  besitze,  und  die- 
selbe sogenannte  Hudde'aehe  Kegel  erscheint  wieder,  und  zwar 
bewiesen^,  in  einem  zweiten  Briefe  vom  Januar  1658,  welcher  die 
Ueberschrift  trägt:  De  maximis  et  minwiis. 

Die  Regel  besteht  in  Folgendem.  Man  bildet  eine  beliebige 
steigende  oder  fallende  arithmetische  Progression,  unter  deren  Gliedern 
auch  die  Null  vorkommen  darf,  und  setzt  dieselbe  unter  die  auf 
einander  folgenden  Glieder  des  zu  untersuchenden  Gleichungspolynoms, 
dessen  etwa  fehlende  Glieder  mit  dem  Coefficienten  0  gesehrieben 
oder  sonstwie,  etwa  durch  Sternchen,  angedeutet  werden.  In  dieser 
Stellung  multiplicirt  man  jedes  Glied  des  Gleichungspoljnonas  mit 
dem  gerade  unter  ihm  befindliehen  Gliede  der  arithmetischen  Reihe 
und  vereinigt  die  sämmtlichen  Producte  zu  einem  neuen  Gleichungs- 
polynora, welches  wieder  gleich  0  gesetzt  wird.  Die  nothwendige 
und  hinreichende  Bedingung  dafür,  dass  die  vorgelegte  Gleichung 
mehrfach  auftretende  Wurzeln  besass,  besteht  alsdann  in  dem  Vor- 
handensein eines  Gemeintheilers  zwischen  dem  ursprünglichen  und 
dem  zuletzt  erhaltenen  Gleiehungspolynome. 

Suchen  wir  den  Beweis  einem  heutigen  Leser  etwas  mundgerechter 
zu  machen,  so  sieht  er  folgendermassen  aus.     Es  sei 

a?"  4"  fli''^"'"'  +  (h^x'"-^  _j-  . .  .  _f-  am—\x  +  a„, 
multiplicirt  mit  {x  —  hf  =^  x^  —  2hx  -\-  h'^  und   das   Product  gleich 
Null   gesetzt,    so    wissen   wir  zum   voraus,   dass   die   so    entstehende 
Gleichung ; 

I.    x'"+''  +  (a^  -  2h)x"'+'  +  («3  —  2Mii.  +  b-')x'"  -\ 

+  a,„b^  =  0 
zwei  gleiche  Wurzeln  x  =  b  besitzen  wird.     Die  darunter  zu  setzende 
arithmetische  Reihe   heisst  in  ihren   drei   Anfangsgliedern    «,  a  -{-  S, 
«  ~(- 2^,    in    ihren   drei    letzten    Gliedeni    «  +  md,    a  +  (jm  +  1)5, 
a-\-  {m-\-2)3.     Multiplieation  der   Eeihengheder  mit  den    Gliedern 


')  Descartea,  öeom.  t,  4a:t— 4;i<).         »)  Ebemla  1.  fi07- 
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der    Gleichung    I,    in    der    v orb e ach ri ebenen    Weise    liefert    die    neue 

Gleichung 

IL  ««-+■  +  ((«  +  f)u,  -  (2.  +  2ä)i)»-+' 

+  ((«  +  ää)n,  -  (2«  +  4ä)«,(,  +  («  +  2S)I,'),:-  +■■■ 
+  {{«  +  »ii>)ii,  — (2«+  2».ä)a,._,(.  +  (ii+m«)o,_,i')i' 
+  (~  (2«+  (2m  +  2)»)o,.i  +  («  +  (».  +  l)ä)<i,._,I.>)i 
+  (o  +  (m  +  2)d)a„b'  —  0 
und    diese  Gleichung   ebenso  wie  die   Grleiclmug   I.   ist  dureli  x  —  h 
theilbar.     Die  Ausführung  der   Division   des   Gleiehungspolynoms  II, 
durch  X  —  b  liefert  nämlich  den  Quotienten 
»X-+1  +  ((»  +  d)«,  -  («  +  2S)J,)x~ 

+  ((«  +  2«),.,  -  (»  +  SS)a,b)x—  +  .  .  • 
+  ((«  +  .»«)».,  -  (»  +  (,»  +  !)*)<,„„, 6)x 
-  («  +  ('»  +  2)*)o„.7,. 
Wurde  dagegen 

x"'-j-  o^x'"-^  +  ß^a;'"-^  +  ■  ■  ■  +  «™-i3c  +  «„, 
nur  mit  x  —  h  multiplicirt  und  dieses  Product  gleich  Null  gesetzt, 
so  wird,  sofern  über  die  Ooefficienten  a  ganz  frei  verfügt  werden 
kann,  die  nunmehr  entstehende  lileichung  I'.  keine  zwei  gleiche 
Wurzeln  x  =  b  enthalten,  dagegen  durch  x  —  h  selbstverständlich 
theilbar  sein.  Man  behandelt  t>ie  genaii  so  wie  vorher  die  Gleichung  I. 
Das  Ergebniss  ist  alsdann  eine  neue  Gleichung 

II'.   aa?"  +  '-f  (ß  + ö)(ffl,  —  6)jf +  (a  +  2ö)(o;a  ^^  a^h)^'' -\ 

+  («  _^  („,  _  l)d)(a^-t  -  a„.^,h)a:' 
—  (k  +  mä)a^-ihx  —  (a  +  (m  +  l)d)a^h  =  U, 
deren  Gleiehuugspolynom  nicht  durch   x  —  i  theilbar  ist.     Die  Aus- 
führung der  Division  lässt  nUmlieb  gleich  in  den  Anfangsgliedern  des 
Quotienten 

az"-  +  ((«  +  Ö)a,—  6b)x"'-'  +  ((«  +  2d)a^  —  dafi— dh'^ur'-^  +  ■  ■  ■ 
eikennen,  dass  der  Coeffieient  jeder  folgenden  Potenz  von  x  immer 
laugei  wird.  Er  besteht  bei  x'"  aus  einem,  bei  af^~'-  aus  zwei,  bei  aP 
aus  j)i -{- 1  Theilen,  und  diese  können  mit  — h  multiplicirt  unter 
kernen  Umständen  —  {a-\-(tn-\-  l)S)a,ab  liefern,  d.  h.  die  Division 
gf=ht  nicht  auf 

Keimat's  Namen  in  der  Geschichte  der  algebraischen  Unter- 
suchungeu  auftreten  zu  sehen  wird  Niemand  in  Verwunderung  setzen. 
Es  sind  zwei  hochbedeutende  Aufgaben,  welche  er  sich  stellte,  und 
welche    er    mit    einander   in   Verbindung  brachte.     Die    erste   ist  die 


,  Google 


des  Ratio  aal  machens  von  Gleichungen').  Fermat  erläutert 
zwar  sein  Verfahren  nur  an  einem  einzelnen  Beispiele,  aber  es  ist  so 
methodisch,  dass  es  als  Muster  für  das  Verfahren  auch  in  jedem  an- 
deren Falle  dienen  kann.  Wir  benützen  bei  der  Darstellung  gleich 
Fermat  lateinische  Initialen,  A  als  Unbekannte,  li,  T)  als  bekannte 
Grössen,  aber  ungleich  Fermat  wenden  wir  Wurzelzeichen,  Exponenten 
und  Gleichheitszeichen  an.     Die  Gleichung 

sei  also  TOn  den  Ässymetrien,  wie  die  Irrationalitäten  nach  Vieta's 
Vorgange  genannt  werden,  zu  befreien.  Man  bringt  eine  Wurzel- 
grösse  z.  B.  yiA?  —  A^  allein  nuf  eine  Seite  des  Gleichheitszeichens 
und  ersetzt  sämmtliche  andere  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des 
Gleichheitszeichens  vorhandene  WurzelgrÖssen  (hier  nur  die  einzige 
YA^  -\-  IfA)  durch  einfache  Buchstaben.  Man  gewinnt  also  zwei 
Gleichungen 

y'A:^'~-\r]?~Ä  =  E  und  \/Ta^~—  Z'  ==I)  —  E. 
Wäre  etwa  noch  eine  dritte  Warzelgrösse  vorhanden,  welche  mit  I 
bezeichnet  würde,  so  käme  als  dritte  Gleichung  die  Definitionsglei- 
chung von  I  hinzu,  während  in  der  zweiten  Gleichung  ein  weiteres 
Glied  —  I  zur  Rechten  auftrüte.  Sämmtliche  nunmehr  vorliegende 
Gleichungen  lassen  durch  einfache  Potenzerhebung  sich  rationalisiren. 
In  dem  gegebenen  Falle  genügt  die  Erhebung  auf  die  3.  Potenz, 
welche  folgende  zwei  neue  Gleichungen  liefert: 

A^  +  B^A  =  E=,  2A'>  —  A'^^D^  —  SD'E  +  ^iDF/  —  E-\ 
und  die  Aufgabe  ist  somit  gelöst,  weim  zwischen  diesen  Gleichungen 
die  Hilfsunbekannte  E  eliminirt  werden  kann.  Das  Rationalmachen 
einer  Gleichung,  innerhalb  deren  n  Irrationalgrössen  auftreten,  ist 
folghch  auf  eine  durchaus  andere  Aufgabe  zurückgeführt,  auf  die  dei- 
Elimination  von  n  ^  \  Unbekannten  zwischen  »  Glei- 
chungen höheren  Grades.  Diese  zweite  Aufgabe  behandelt  Fer- 
mat gleichfalls  methodisch,  allerdings  zunächst  unter  der  Voraus- 
setzung n  =  2,  also  so  dass,  wie  in  dem  angeführten  Beispiele,  eine 
Unbekannte  zwischen  zwei  Gleichungen  wegzuschaffen  ist.  Er  ver. 
fährt  dabei  folgeiidermassen^):  Die  Gleichungen  werden  so  geschrieber, 

''j  Fermat,  Varia  Opera  pag.  GO  und  in  der  ceuen  Ausgabe  der  Oencirs 
äe  Ferwai  (Paris  1891)  I,  184—188.  Die  Daj-Btellung  in  Klügel'e  MatSiuwii- 
tischem  Wörterbuche  II,  953  ist  ganz  ausnahmsweise  durchaus  mangelhaft. 
*)  Ebenda  pag.  58—59.  Ommes  I,  ISl— löt;  JVoti«  ^emtvlaruw  et  uUerior'is 
ordifiis  radicum  in  analyticis  imhs. 
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dass  alle  Glieder,  welche  die  zu  eliminirende  Grösse  enthalten,  auf 
der  einen,  alle,  welche  sie  nicht  enthalten,  auf  der  anderen  Seite  des 
Gleichheitszeichen  stehen.  Division  mittels  der  die  zu  eliminirende 
Gröaae  nicht  enthaltenden  Gleichungsaeite  hringt  jede  der  beiden 
Gleichungen  anf  die  Form,  dass  die  Einheit  einem  Ausdrucke  gleich 
kommt,  welcher  die  au  eliminirende  Grösse  als  heraustretenden  Factor 
besitzt  (xleich Setzung  der  beiden  Einheitswerthe  gestattet  demnach 
eine  duich  Division  zu  bevrirkende  Herabsetzung  des  Grades  in  Bezug 
aut  die  7U  eliminirende  Grösse.  Fortsetzung  des  gleichen  Verfahrens 
untei  stetiger  Anwendung  der  vorhandenen  Gleichungen  niedrigsten 
Grades  lasst  schliesslich  die  zu  eliminirende  Grosse  ganz  in  Wegfall 
bringen     Das  Beispiel  Fermat's  ist  A^  ~\-  E^  '=  Z-'-  nebst 

Lermatündet  l  =  -^_-j5undl  =  ^^,,-^;^^,  also  -^^zTa' ^  W —ITA' 

.11  n,  ■  -L  1,1  "T,  -  1  {N'  —  BA)E^—{Z'—Ä')E  , 
Letztere  Gleichung  geht   uoer  m  1  ^^ j)(}'»~^^TÄ''t —  ^ 

dieser  Einheitswerth  wird  mit   1  =  jy-a_  p  <    verglichen.     Dabei   er- 
scheint nach  abermaliger  Division  durch  E  die  neue  GleichuEg 
^■-f^  _  (A"  — -B^)-E  — (Z°—  Ä') 

welche  die  Auffindung  von  E  gestattet.  Einsetzung  von  dessen  Werth 
in  E^-\-  DE'^  N^- — BÄ  vollendet  die  Elimination,  aber  diese  letzten 
mit  allgemeinen  Bu  eh  stabenaus  drücken  mühseligen  Ausführungen 
schenkt  Format  sieh  und  seinen  Lesern.  Zum  Schlüsse  der  kurzen 
Abhandlung  deutet  Fermat  an,  dass  wenn  drei  Gleichungen  mit  drei 
Unbekannten  vorliegen,  zunächst  auf  die  Elimination  einer  Unbekannten 
hingearbeitet  werden  müsse,  so  dass  man  noch  zwei  Gleichungen  mit 
zwei  Unbekannten  behalte,  worauf  das  eben  gelehrte  Verfahren  zur 
wiederholten  Anwendung  gebracht  eine  Schlussgleichung  mit  einer 
einzigen  Unbekannten  entstehen  lasse,  und  das  Gleiche  gelte  bei 
noch  mehr  Gleichungen  mit  einer  entsprechenden  Anzahl  von  Un- 
bekannten. 

Was  die  Frage  betrifft,  wann  Fermat  diese  algebraischen  Unter- 
suchungen anstellte,  so  ist  mit  Kecht  der  26.  December  1638  als  Zeit- 
punkt angegeben  worden,  zu  welchem  er  sie  schon  besass^),  denn  in 
einem  Briefe   an  Mersenne   von  jenem  Tage   spricht  er  bereits  von 

')  Tanneri,',  Siir  («  date  des  principahs  decouvertex  de  Fermat  pag,  13 
mit  Bezugnahme  auf  Henry,  Beclierches  sur  les  ^ttanmcrita  de  Fermat  pag,  173 
{Bullet.  BoHcamp.  XII,  652). 
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einar  Curve,  an   welche  er   die  Tangente  ziehen  könne,    und   welche 
(wenn  wir  neuere  Sehreibart  anwenden)  die  Gleichnng 


,j  -  Y^+i? + 1/4'  ~^'+ Yci^  1?  +  y^j!£i + y^it^'^- 

besitze.  Er  setzt  hinzu,  seine  Methode  genüge  auch,  wenn  der  Werth 
der  Ordinate  hundert  und  noch  mehr  Glieder  enthielte,  serait  com- 
posee  de  cmtinomies  cm  plus  grand  nonihres  de  termes.  Später  am 
20.  August  1650  kam  Fermat  in  einem  Briefe  an  Oarcavy')  auf 
eine  ganz  ähnliche  Tangentenaufgabe  zu  reden,  in  welcher  die  Curven- 
gleichung  2.,  3-,  4.  und  5.  Wurzeln  enthält.  Er  habe,  sagt  er  dabei, 
nicht  zögern  wollen  mit  der  Uebersendnng  seiner  Methode  generale 
pour  le  d^roiiiUemeni  des  assymetries.  Damals  waren  also  die  betref- 
fenden Abhandlungen  jedenfalls  niedergeschrieben. 


77.  Kapitel. 
Geometriselie  öleieliairgsanflö sangen.     Analytische  (ieometrie. 

Bei  Schilderung  der  algebraischen  Leistungen  der  unserer  Be- 
trachtung unterworfenen  Zeit  haben  wir  bisher  eine  Gattung  von 
Untersuchungen  Temachlüssigt,  diejenigen,  welche  trigonometrische 
und  geometrische  Lehren  in  den  Dienst  der  Algebra  stellen.  Vieta 
hatte  bereits  (S.  636)  den  irreductiblen  Fall  der  kubischen  Gleichungen 
trigonometrisch  behandelt.  Es  müsste  Staunen  erregen,  wenn  Männer, 
wie  die  von  uns  in  diesem  Abschnitte  behandelten,  die  aus  Vieta's 
Schriften  die  mannigfachste  Anregung  geschöpft  haben,  gerade  an 
diesen  Dingen  vorbeigegangen  wären. 

Girard  in  seiner  InvetiUon  nouvelle  m  Valgebre  löst  die  Gleichung 

x^  =  VAx  -\-  12   geometrisch    wie   folgt    (Figur  144).     Mit  1/ -.j-  als 

Halbmesser  wird  um  H  als  Mittelpunkt  ein  Halbkreis  beschrieben.  Dann 

wird  12 ;  -■=  FG  aufgetragen,  welches 

immer    möglich    sei,    und    der    Bogen 

GK  mit   Hilfe   einer   Hyperbel    (denn 

mit  Zirkel   und  Lineal   gehe  es    nicht) 

in    drei    gleiche   Theile    GJ,   JI^,  LK 

Pig  ,|j  getheilt;    FL    ist    alsdann    eine    ölei- 

chnngswurzel.    Wird  wieder  um  H  mit 

KL  als  Halbmesser  ein  Kreisbogen  beschrieben,  der  FL  in  M  und  JV 

')  Henry  1.  o.  pag.  jy3  (XII,  äS7). 
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schneiOet,  so  seien  — FN  und  — FM  die  beiden  anderen  öleichungs- 
wurzeln.  Ein  Beweis,  den  Girard  kaum  andeutet,  lässt  sieh  ziemlich 
leicht   herstellen.     Die    Gleichung   heisse   3?  =  px  •-{-  q,    und   es    sei 

4  "^fr'  ^^^  Halbmesser  r  des  Halbkreises  wird  von  der  Länge  l/-v 
gewählt  und  FG  =  (/:-—  =  --<  2r  unter  Voraussetzung  der  ange- 
gebenen Ungleichung,  so  dass  man  die  Richtigkeit  der  Bemerkung 
erkennt,  FG,  welches  kleiner  als  der  Durchmesser  ist,  könne  als 
Sehne  eingezeichnet  werden.  Nun  heisse  der  Winkel  GFK  =  ^rp, 
der  Winkel  LFK=  tp.     Es  ist 

FG  =  2r  ■  cos  ?>fp,     FL  =  2j-  ■  cosm. 


Aber 
demnach 

und  folglich 


cos  3  q^  =  4  cos  <p^  —  3  cos  <p, 
FG  =  2 1/  ■—  (4  cos  q/*  —  3  co.s  fp)  =  — 

11=^    \/%:  (8  COS  fp"  —  iicosqD). 

Nun  ist  weiter 

^  .,        FL'  FL''         ,.  -iFL  p      ^- 

8  cos  (p'^  =  — x"  ^  — 7^  I      "  <^os  ip  =  ~  ~-  =  -~—^  1'  L. 


V€ 


vs 


Die  gefundene  Gleichung  geht  dadurch  in  ^  =  FL^  —  p  ■  FL  über, 
woraus  FL  =  x  ersichtlich  ist.  Zieht  man  die  bei  Girard  nicht  vor- 
handene Hilfslinie  SQ  |{  KL,  so  ist  leicht  abzuleiten 

—  FM  =  2r  -  cos  (120«  —  q>),      ~  FN  ==  2r  ■  cos  (120"  +  <p), 
wodurch  auch  diese  Wurzelwerthe  sich  rechtfertigen. 

Nur  sehr  unwesentlich  verschieden  ist  die  Figur,  unter  deren 
Zugrundelegung  (Figar  145)  Franciseus 
van  Schooteii  eben  jene  Gleichung 
j;3  =  13a; -j- 12,  von  welcher  er  sagt, 
dass  er  sie  Girard  entlehne,  zur  Auf- 
lösung   bringt').      Der    Kroishalbmesser 

FIl  ist  wieder  y\^,  die  Sehne  FG 
wieder  — ,  der  Kreisbogen  GK  ist  in  die 
drei  gleichen  Theüe  GJ^JL  =  LK 
getheilt  und  sodann  FL  ==  3-  gezogen. 
Neu  ist   aber,  dass  nunmehr  das  gleich- 

')  Descartes,    Geom.  Appendix  de  (yubicarvm 
345 — 36S,  vergl.  namentlich  pag,  349. 
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seitige  Sehnendreieck  LMN  mit  L  als  Eckpunkt  gezeicliiiet  wird 
und  dadurch  die  Sehnen  FM,  FN  zur  Construction  gelangen,  welche 
negativ  genommen  die  beiden  anderen  Gleichungswurzeln  sind.  Auch 
der  Beweis  ist  bei  Van  Schooten  anders  angelegt  als  bei  Gfirard, 
nämlich  altertbümlicher.  Von  irgend  trigonometrischen  Functionen 
ist  nicht  Gebrauch  gemacht,  vielmehr  sind  noch  weitere  Hilfslinien 
gezogen,  welche  ähnliche  Dreiecke  hervorbringen,  und  dann  führen 
die  Proportionalitäten  entsprechender  Seiten  zu  dem  gewünschten  Er- 
gebnisse. 

Auch  die  Auflösung  einer  kubischen  Gleichung  mittels  der 
Durch  Schnittspunkte  eines  Kreises  mit  einer  Parabel  fehlt  nicht  in 
dieser  Literatur.  Descartes  hat  sie  gelehrt*)  und  Van  Schooten 
hat  in  seinen  Erläuterungen  gezeigt^),  dass  die  Durchschnittapunkte 
eines  Kreises  mit  einer  Hyperbel  zum  Auffinden  der  Wurzeln  einer 
vollständigen  kubischen  Gleichung  führen,  ohne  dass  man  genöthigt 
wäre,  das  quadratische  Glied  zuvor  wegzuschaffen,  wie  Descaj-tes  es 
thut.  Aehnliches  endlich  lehren  beide,  Descartes  und  A'^an  Schooten 
für  die  geometrische  Auflösung  bi quadratischer  Gleichungen  ohne 
und  mit  kubischem  Gliede^). 

Demselben  Gebiete  gehören  die  Leistungen  eines  belgischen  Schrift- 
stellers an.  Rene  Fran§ois  de  Sluse*)  (1&22 — 1685)  stammt  aus 
Vise  an  der  Maas  zwischen  Lüttich  und  Maastricht.  Sein  Vater 
war  Notar,  Oheime  von  mütterlicher  Seite  waren  kirchliche  Würden- 
träger. Einer  derselben  zog  De  Sluse  um  1643  nach  Rom,  wo  er 
am  Collegium  der  Sapienza  die  vielseitigen  Studien  fortsetzte,  welche 
er  in  Lüttich  begonnen  hatte,  und  wo  er  den  Titel  eines  Doctors 
beider  Rechte  erwarb.  Seit  1651  war  er  Domherr  in  Lftttich.  Er 
gab  1659  unter  dem  Titel  Mesolabum  eine  Schrift  heraus,  welche  die 
Aufgabe  der  Einschaltung  zweier  geometrischer  Mittel  zwischen  zwei 
gegebenen  Strecken  und  ebenso  die  Aufgabe  der  Dreitheilung  eines 
gegebenen  Winkels  mit  Hilfe  eines  Kreises  und  irgend  eines  Kegel- 
schnittes löste.  Eine  zweite  Auflage  des  Mesolabum  von  1668  brachte 
als  wesentliche  Ergänzung  die  Erörterung,  dass  jene  Aufgaben  auf 
kubische  Gleichungen  führten  und  deshalb  ebenso  wie  alle  ähnlichen 
Aufgaben   durch   die  benutzten  Curven   coustruirt   werden   könnten^). 

')  Descartes     Gpom    I   B5— 96  °j  Ebenda  I    327  '')  tbeniU 

I  85—95  und  32^  '    Ueber  Dt,  ^luse  hit  t    I  e  1  uge  eine  iimfiBsendi, 

alle  eiaBChlagenden  fragen  behandelnde  Alhamdlung  im  Bulletin«  Byncompaqm 
XVH  veröffentlicht  Dort  lat  auch  die  EicMigkeit  der  Schreibart  Sluse  gegen 
itb  r  von  Sluze  festgestellt  Ueber  die  mathematischen  Leistungen  verbreiten 
sich  pag  470 — 480  jc  problemaftini  onmiam  «oliilöiitm  fffectio  per  tnbhm 
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Eine  geometrisehe  Aufgabe,  welche  algebraisch  behandelt  zu  einer 
biquadratischea  Gleichung  geführt  hätte,  ist  in  einem  1630  gedruckten 
Werke,  dessen  Verfasser  aber  schon  1627  verstorben  ist,  behandelt. 
Marino  Ghetaldi,  um  ihn  handelt  es  sich,  ist  uns  (S  fa'>3)  als 
Wie  derber  steUer  einer  Schrift  des  Apollonius  bekannt  geworden.  Wir 
hätten  unter  den  eigentlichen  Geometem  ihn  gleichfalls  im  Vorbei- 
gehen nennen  dürfen  wegen  seiner  Vano)>im  pröbjematum  collectio^) 
von  1607,  welche  geometrisch  solche  Aufgaben  lost,  an  die  Regio- 
montanus  und  Andere  mit  den  Hilfsmitteln  der  Algebra  heran- 
getreten waren.  Hier  haben  wir  es  mit  seinem  nachgelassenen  Werke 
De  resolutione  et  compositione  maßiemaiica^)  zu  tbun.  Es  sind  fünf 
Bücher,  von  denen  die  vier  ersten  algebraischen  und  geometrischen 
Behandlungen  von  Aufgaben  gewidmet  sind,  welche  sämmtlich  in 
Gleiehungsform  gebracht  den  zweiten  Grad  nicht  übersteigen  und 
sonderliche  Schwierigkeiten  nicht  darbieten ,  auch  neue  Gedanken 
nicht  nöthig  machten  noch  förderten.  Das  5,  Buch  in  vier  Kapitel 
getheilt  hat  einen  anderen  Charakter.  Das  1.  Kapitel  beschäftigt  sich 
ausser  mit  der  archimedischen  Kronenaufgabe  mit  arithmetischen  Pro- 
gressionen, löst  aber  die  hier  auftretenden  Aufgaben  nicht  nach  den 
damals  längst  bekannten  Formeln,  sondern  nach  Proportionen.  Die 
erste  dieser  Aufgaben  verlangt  z,  B.  die  Herstellung  sämmtlicher 
Glieder  der  Progression,  wenn  deren  Summe,  das  erste  und  das  letzte 
Glied  gegeben  sind.  Auffindung  der  Differenz  d  mittels  jener  ge- 
gebenen Grössen  s,  a,  t  ist  demnach  erforderlich.  Ghetaldi  geht  dazu 
von  der  Proportion  aus  2s  '.  {a  -j-  t)  =  (t  —  a  -{-  ä)  :  d,  aus  welcher 
die  weitere  folgt  (2s  —  a  —  ^  :  (a  -{-  f)  =  {i  —  ^)'-d,  und  nun  ist 
die  Aufgabe  gelöst.  Das  2.  Kapitel  hat  es  mit  neun  unmöglichen 
Aufgaben')  zu  thun,  und  Ghetaldi  versteht  darunter  solche,  die  zu 
Gleichungen  mit  nur  imaginären  Wurzelwerthen  führen  oder  zu  der 
Wurzel  0,  welche  geometrischer  Deutung  unfähig  ist.  Zur  letzteren 
Gattung  gehört  die  Aufgabe,  eine  gerade  Linie  so  zu  schneiden,  dass 
das  llechteck  unter  ihren  Theilen  mit  dem  Quadrate  des  Unterschiedes 
der  Theile  so  viel  betrage,  als  die  Summe  der  Quadrate  der  Theiie. 
Ist  2&  die  Summe,  2a  der  Unterschied  der  Theile,  so  heissen  die 
Theile  selbst  h  -\-  a   und  h  ^  a,  und  es  wird  also  verlangt 

(h  +  a)-(h-a)  +  {2ay  =  (ö  +  af  +  (&  -  af 
oder 

b^  +  'da^  =  -2^  +  2a%   d.  h.  h^  =  a%   uud   (.  =  +  «, 

1)  Kästner   III,  187—188,  ')  Ebenda  lU,   J8S— 1<J5.  —  E,  Gelcich  in 

ZeitBchr.  Math.  Phjs.  XXVII,  Supplementheft,  besonders  S.  199—214.     ')  Froble- 
Mnfa  impossiUlia,  ex  qmmrn  resolutionibus  cognoscitur  eonrni  impossibüitas. 
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wodurch  einer  der  Tliejle  zu  0  wird,  it.  h.  die  Linie  ist  gar  nicht 
geschnitten.  Zur  anderen  Gattung  gehört  die  neunte  Aufgabe,  welche 
als  Gleichung  ^x{a  —  x)  =  a'  heiast.     Denn  diese  gicbt 

Das  3.  Kapitel  vereinigt  fünf  eitle  oder  Scherzaufgabec^).  Auch 
unter  diesem  Namen  sind  zweierlei  Gruppen  vereinigt:  Aufgaben,  die 
durch  jede  beliebige,  und  solche,  die  durch  unendliche  viele  Annahmen 
befriedigt  werden^).  Die  erste  Gruppe  ist  also  dadurch  gekennzeich- 
net, dass  sie  auf  identische,  die  zweite  dadurch,  dass  sie  auf  unbe- 
stimmte Gleichungen  sich  zurückführt.  In  die  erste  Gruppe  gehört 
z.  B.  die  erste  Aufgabe:  Eine  gegebene  Strecke  a  derart  zu  theüen, 
dass  das  llechteck  aus  der  ganzen  Strecke  und  dem  unterschiede  der 
Theile  uebst  dem  Quadrate  des  kleineren  Tbeiles  dem  Quadrate  des 
grösseren  Theiles  gleich  werde,  denn 

ist  eine  Identität.  Andere  Aufgaben  sind  unbestimmt,  so  die  vierte: 
Ueber  einer  gegebenen  Grundlinie  ein  Dreieck  zu  zeichnen,  dessen 
beide  anderen  Schenkel  die  halbe  Grundlinie  zum  Unterschiede  haben. 
Die  Spitze  des  Dreiecks  liegt  auf  einer  Hyperbel,  was  aber  Ghetaldi 
nicht  bemerkt  zu  haben  scheint").  Das  4.  Kapitel  endlich  enthält 
acht  Aufgaben,  welche  nicht  in  das  Bereich  der  Algebra  fallen*), 
d.  h,  solche,  welche  Ghetaldi  nicht  in  Gleichungsform  zu  bringen 
wuBste.  Unter  ihnen  ist  gleich  die  erste  diejenige,  welche  wir  mein- 
ten, als  wir  .von  einer  Aufgabe  sprachen,  die  richtig  angefasat  zu 
einer  Gleichung  4.  Grades  hätte  führen 
M  müssen.  Eine  Seite  eines  gegebenen 
"^  Rhombus  wird  verlängert,  dann  so!! 
.wi,  in    dem     entstehenden    Aussenwinkel 

/^^  -^         i  eine  gegebene  Strecke  so   eingezeich- 

])  ~~       ""  fy  nefc  werden,    dass   ihre  Verlängerung 

»ig.  11".  in   den   Eckpunkt   des  llhombus    ein- 

trifft, welcher  dem  Scheitel  des  Aussen- 
wmkels  gegenubeiliegt-').    Ist  (Figur  146)  <x  die  Seitenlänge  des  Ehom- 

')  Pio'hma  vamim  tm  nugatorium.  *)  cum  id  ,  quod  Problema  fiei-i 

jubet  giiacumipte  rahone  pat  Problemati  satisfit,  vel  cum  Problema  infinitk  modis 
constim  potct  '■)  let  Jo  die  gegebene  Grundlinie  zugleich  Eichtung  der  Ab- 
BCiBsenuxB  emes  rechtwinkligen  Coovdinatensjstemea,  dessen  Anfangspunkt  in  der 
Mitte    1er  Grundlinie  liegt,  so  heisst  die  Gleichung  des  Ortes  der  DreiecksspitKO 

Vergi.  KäBtjier  111,  190.  ^)  De  resolutiom  et  eompositione  problematmi  gme 

Bub  Algebram  non  cadunt.  ')  Sombo  dato  et  uno  latere  producta  aptare  sitb 
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bua,    h   die   Länge    der    einzuzeichnendpn    Strecke    MK,    und   wird 
■^  BCT)  =  n,  BM  =  %  gesetzt,  so  if.t 

KT}^-~,      KC  =  a~BK^a-  ^-^  =  ^^- 

und  im  Dreiecte  CDK  findet  die  Gleichung  statt 


-(d^- 


"j-  —  i    —  i-(t  ■  — -, ■  i:uö  u 

oder 

(x^  —  h^){x  -\~  af  =  (2(«  -|-  3T)cosß  —  ß)ax^, 

welche  zu  eonatrairen  bleibt').  Ghetaldi  beuutzt  aber  diesen  Weg 
nicht,  wie  er  überall  die  Anwendung  trigonometrischer  Functionen 
vermeidet,  so  sehr  die  Lösung  der  Aufgaben  dadurch  beschleunigt 
würde.  Ihm  war  offenbar,  trotz  Regiomontanus  und  Vieta,  welche 
er  sorgsam  studirt  hatte,  die  Handhabung  jener  Functionen  nicht 
ganz  geläufig.  Er  versuchte  lieber,  und  so  auch  bei  der  Aufgabe? 
von  der  wir  gerade  reden,  eine  geometrische  Analysis  in  antikem 
Sinne  und  lieas  dann  die  Construction  und  deren  Beweis  folgen. 

Fasat  man  die  Leistungen  Ghetaldi's  mit  denen  von  Girard,  von 
Descartes,  von  Van  Schooten,  von  Sluse  zusammen,  über  welche  wir 
hier  neben  einander  berichtet  haben,  so  erkennt  man  überall  das  Be- 
streben, bald  die  Geometrie  der  Algebra,  bald  die  Algebra  der  Geo- 
metrie dienstbar  zu  machen,  aber  nirgend  erhebt  sich  das  Bestrehen 
höher  als  bis  zur  Construction  gewisser  Strecken,  die  in  Gleichungen 
als  Unbekannte  vorkommen.  Am  nächsten  war  Ghetaldi  einem  grossen, 
jetzt  mit  Noth wendigkeit  zu  vollziehenden  Fortschritte  bei  den  un- 
bestimmten Aufgaben  des  3.  Kapitels  seines  5.  Buches.  Dort  musste 
er  bei  richtiger  Fragestellung  zu  einer  Gleichung  zwischen  zwei  un- 
bekannten Strecken  gelangen,  musste  er  dem  geometrischen  Sinne 
dieser  Gleichung  nachforschen.  Er  hat  die  Frage  nicht  richtig  ge- 
stellt, und  so  entging  ihm  der  Blick  in  ein  von  Oresme  aus  der 
Ferne  gezeigtes,  aber  noch  niemals  eigentlich  betretenes  Gebiet. 

Glücklicher,  denn  etwas  Glück  gehört  auch  zu  den  gi'össten  Ent- 
deckungen, waren  Fermat  und  Descartes.  Jener  dürfte  den  ent- 
scheidenden Schritt  früher  unternommen  haben,  dieser  veröffentlichte 
früher  seine  unabhängig  von  Fermat  gewonnenen  Ergebnisse,  und  da 
die  Geschichte  unwiderruflich  die  Veröffentlichungszeit  als  allein  mass- 
gebend betrachten  muss,  wo  Erstlings  rechte  zu  vergeben  sind,  so 
müssen   wir  zur  Geomi'trie  des  De'icartes  von   1637   und  deren  geo 

angulo  exteriori  magmtudini,  dittam  ittiam  im(am  qiiae  itd  opposifum  anguhnn 
i>erUngat. 

')  üeber  die  Bedeutung  dei  Mtr  \\ui/pln  \w  er  Inrju iJrafi sehen  <^\n\ 
chuiig  vergl.  Kästner  111     192—113 
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metrischen  Inhalt  uns  wenden.  Er  besteht,  um  ihn  mit  einem  heute 
allgemein  verständlichen  Namen  zu  kennzeichnen,  aus  der  analy- 
tischen Geometrie  der  Ebene  mit  einem  fast  verstohlen  ge- 
äusserten Gedanken  einer  analytischen  Geometrie   des  Raumes. 

Eine  Schaar  Ton  unter  einander  parallelen  Geraden  wird  gedacht, 
welche  auf  einer  zu  ihr  senkrechten  Geraden  gewisse  Strecken  von 
einem  angenommenen  Anfangspunkte  aus  abschneidet.  Endpunkte 
der  Parallelen  liegen  dann  in  irgend  einer  Curve,  und  wenn  zwischen 
den  Strecken  der  geschnittenen  Geraden  und  der  durch  sie  und  die 
Curve  begrenzten  Lange  der  Parallelen  eine  von  Punkt  zu  Punkt  der 
Curve  sieb  nicht  ändernde  Gleichung  besteht,  so  heisst  diese  die 
Gleichung  der  Curve.  Die  Parallelen  selbst  heissen  omnes  m'äi- 
natim  applicatae^),  woraus  die  Namen  Ordinaten  und  AppH- 
caten  entstanden,  welche  von  nun  an  der  analytischen  Geometrie 
angehören  sollten.  Erfunden  hat  Descartes  diese  Namen  nicht.  Lirteac 
ordinaiae  hiessen  ii^end  welche  Parallellinien  schon  bei  den  römi- 
schen Feldmessern  (Bd.  I,  S.  515)  und  auch  die  Wortverbindung 
oräinaUm  appUcata  ist  in  einem  1615  herausgegebenen  Werke  Kep- 
ler's  gebraucht^). 

Von  einer  Begriffsbestimmung  der  analytischen  Geometrie  von 
der  Art,  wie  sie  hier  ausgesprochen  worden  ist,  nimmt  Descartes 
allerdings  so  wenig  seinen  Ausgangspunkt,  dass  sie  sich  sogar  nirgend 
bei  ihm  ausdrücklich  ausgesprochen  vorfindet;  man  muss  sie  da  und 
dort  aus  seinem  Verfahren  herauslesen.  Sein  Gedankengang  ist  viel- 
mehr folgender: 

Das  I.  Buch  beginnt  mit  der  Behauptung,  jede  geometrische 
Aufgabe  laufe  darauf  hinaus,  eine  Anzahl  von  Strecken  zu  kennen. 
Eine  solche,  an  sich  beliebig,  muss  dabei  als  Einheit  angenommen 
werden^).  Buchstaben,  welche  alsdann  für  einzelne  Strecken  gewählt 
werden,  können  in  Ausdrucken  in  gleichen  Dimensionen,  aeguemtiUis 
semper  dimmsumibus,  vorkommen,  aber  nothwendig  ist  es  nicht,  weil 
die  Einheit  immer  zur  Erklärung  zur  Verfügung  steht,  uUguc  suh- 
intdlegi  potest,  wo  sieh  zu  viele  oder  zu  wenige  Dimensioneu  finden. 
Ist  z.  B.  ans  a^h^  —  b  die  Kubikwurzel  zu  ziehen,  so  muss  man  sieh 
denken,  a^h^  sei  einmal  durch  die  Einheit  dividirt,  h  zweimal  mit 
derselben  multiplicirt*).  Mittels  der  für  die  Strecken  eingesetzten 
Buchstaben,  seien  es  Stellvertreter  bekannter  oder  unbekannter  Werthe, 
sind   nach   den  Bedingungen    der  Aufgabe   Gleichungen    herzustellen, 

')  Descartes,   Geom.  I,  38  und  häufiger.  ^  Kepler,  Opera  (ed. 

Frisch)  IV,  598:  Sit  a  taetu  B  ad  diametrum  ordinatim  applicata  SA. 
»)  Descartes,  Geom.  I,  1:  quae  voeetw  wnitas  ut  eo  commodiw  ad  numcros 
referatWj  quamgue  communiter  pro  iibitu  assumere  licet.        *)  Ebenda  I,  3. 
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SO  viele  an  der  Zahl,  als  Unbekannte  vorkommen.  Werden,  trotzdem 
nichts  in  der  Aufgabe  Enthaltene  vemachläasigt  wurde,  weniger 
Gleichungen  als  Unhekannte  gefunden,  so  dient  solches  zum  Beweise, 
daas  die  Aufgabe  keine  durchaus  bestimmte  ist').  Nun  werden  zu- 
nächst bestimmte  Gleichungen  zweiten  Grades  coustructiv  mittels  des 
Kreises  und  der  Geraden  gelöst,  dann  wird  der  Uebergang  zur  ersten 
unbestimmten  Aufgabe  gemacht,  zur  sogenannten  Aufgabe  des 
Pappus.  Sie  besteht  (Bd.  I,  S.  423)  darin,  den  geometrischen  Ort 
eines  Punktes  von  der  Beschaffenheit  zu  finden,  dass,  wenn  man  von 
ihm  Linien  unter  gegebenem  Winkel  nach  gegebenen  Geraden  der 
Ebene  zieht,  das  Product  gewisser  dieser  Verbindungsgeraden  zu  dem 
Producte  aller  übrigen  in  einem  gegebenen  Verhältnisse  stehe.  Des- 
cartes  behandelt  sie  nach  seiner  Methode.  Er  findet,  dass,  wenn  auf 
einer  der  gegebenen  Geraden  ein  Anfangspunkt  Ä  gewählt  wird;  der 
von  dem  Durchschnittspunkte  B  mit  der  nach  dieser  Geraden  ge- 
zogenen Verbindungslinie  Cli  von  der  Länge  1/  die  Entfernung  x  be- 
sitzt, alsdann  sämmtliche  übrige  Verbindungslinien  Längen  besitzen, 
welche  aus  drei  Theilen  bestehen,  einem  Vielfachen  von  y,  einem 
Vielfachen  von  x  und  einem  nur  Bekanntes  enthaltenden  Theile, 
jeder  bald  positiv  bald  negativ^).  Daraus  folgt  aber,  dass,  wenn  2m 
oder  2k  —  1  Gerade  gegeben  sind,  die  Producte  von  n  oder  n —  1 
Verbindungslinien  den  n*^"  Grad  nicht  übersteigen  und  damit ,  den 
Grad  der  entstehenden  Gleichung  bedingen.  Bei  fünf  Geraden  ist 
eine  Gleichung  3.  Grades  zu  erwarten.  Nimmt  man  dabei  if  als  be- 
kannt an,  so  kann,  weil  die  erste  Verbindungslinie,  von  ic  unab- 
hängig, ihre  Länge  einfach  mit  y  bezeichnet,  nur  eine  nach  x  quadra- 
tische Gleichung  auftreten,  so  dass  der  betreffende  Durchschnitta- 
punkt  B  auf  der  ersten  Geraden  mittels  Zirkel  und  Lineal  gefunden 
werden  kann.  Die  Länge  OJi  =  y  ist  aber  nicht  bestimmt,  es  können 
als  solche  andere  und  andere  Werthe  ins  Unendliche  gewählt  werden, 
und  entsprechend  finden  eich  unendlich  viele  Werthe  x  nebst  unend- 
lich vielen  Punkten  C,  welche  eine  Curve  bilden').  Wir  brauchen 
kaum  besonders  darauf  hinzuweisen,  dass  dieses  eine  von  den  Stellen 
ist,  welche  wir  oben  im  Auge  hatten,  als  wir  sagten,  man  müsse 
da  und  dort  aus  Descartes'  Verfahren  herauslesen,  worin  seine  Me- 
thode bestehe. 

Im   IL  Buche   giebt   Descartes    zunächst    die   Dreithcilung   der 


')  Descartes  I,  4  *)  Ebenda  I,  14  =)  Ebenda  I,  15    Adeogve 

iw  iM^mt!«»  aha  iitgue  aha  wagn%tv,do  sumatttv  pro  Ivnea  y,  tnvente^Mr  gwo^M 
mflnihim   dita  atgiie  aha  pro  hwo  -r,  afgic  ita  obtinehtur  rnßnttus 
ptinetMum    citjitsmodt  ri>t  pumiiim  C    •luorum  ojx   qua^-^ita  cuna  hnt 
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Aufgaben  nach  aatikeni  Vorbilde  an  I^Bd.  I,  S,  284).  Ebene  Oerter 
waren  ihnen  Gerade  und  Kreis,  körperliche  Oerter  die  Kegelschnitte, 
lineare  Oerter  alle  übrigen  Curveii  der  Ebene.  Deaeartes  verlangt 
dagegen,  man  solle  die  (Kurven  nach  dem  Grade  nnter scheiden '^).  Man 
bedürfe  zu  ihrer  Herstellung  nicht  so  weit  hergeholter  Mittel,  wie 
z.  B.  das  Schneiden  eiziea  Kegels  durch  eine  Ebene,  yielmehr  genüge 
die  BewegTiag  von  zwei  oder  mehr  Linien,  die  sich  gegenseitig 
treffen^).  Dann  solle  man  des  Weiteren  die  wirklich  mechanischen 
Curven  abtrennen,  welche  wie  die  Spirale,  die  Quadratix  durch  zwei 
Bewegungen  verschiedener  Natur  erzeugt  werden,  zwischen  welchen 
eine  in  genauen  Zahlen  ausgedrückte  Beziehung  nicht  stattfindet^). 
Offenbar  ist  damit  die  Unterscheidung  zwischen  algebraischen  und 
transcendenten  Curven  gemeint,  wie  der  heutige  an  Leibniz 
sich  anlehnende  Sprachgebrauch  sich  ausdrückt.  Vielleicht  war  die 
Aufgabe  des  Pappus  für  Descartes  Veranlassung  zu  einer  weiteren 
Unterscheidung  der  algebraischen  Curven,  deren  er  sich  bedient.  Dort 
sah  er,  dass,  wenn  2n,  beziehungsweise  2m — 1  Gerade  gegeben 
waren,  ein  Product  aus  n  Strecken  gebildet  werden  mussfce,  welches 
zu  einem  Producta  gleicher  Dimension  entweder  aus  lauter  Unbe- 
kannten oder  aus  n  —  1  Unbekannten  und  der  Einheit  in  Verhältniss 
trat.  Jetzt  im  II.  Buche  unterscheidet  er  neben  dem  Grade,  gradus, 
noch  das  Geschlecht,  gm,us,  der  Curven.  Der  2k  —  1'°  und  2«'" 
Grad  bilden  ihm  gemeinschaftlich  das  n^  Geschlecht*).  Dabei  beein- 
flusst  die  Wahl  des  geradlinigen  Coordinatenaystems,  so  verschieden 
sie  getroffen  werden  kann,  das  Geschlecht  der  Curven  nicht '^).  Noch- 
maliges Zurückgreifen  auf  die  Aufgabe   des   Pappus  führt   Descartes 

nun  dazu,  eine  gewisse  Strecke  y  m^  ~\- ox —- ^ x^  näher  zu  unter- 
suchen^! Kommt  —1^  in  dem  Kadicanden  überhaupt  nicht  \or  so 
i%t  dei  Kegelschnitt,  welchei  aK  geometi ischer  Ort  auftritt,  eiur 
Paiabel,  hat  jenes  Glied  das  Vorzeichen  -|-!  so  ist  eine  Hyperbel 
entstanden,  und  endlich  eine  Ellipse,  wenn  das  Vor/eithen  —  heii'it 
Nach  einigen  weiteren  Auseinandersetzungen  gelangt  Descartes  zui 
Aufgabe,  in  einem  Punkte   emei   gegebenen   Curve    eine   Senkiecbte 

'j  Üpscartts,  freom  I  IT  \  eram  safis  mvran,  non  possum,  qnod  »o« 
ulttnui  pmgret'a  hneai  hasce  magis  eompositas  m  eertos  dt'ittnxennt  qioäui, 
*)  Ebenda  I,  18  ')  Ebenda  I,  ISi— 19     Quandoquidem  iHas  dtiohus  mottbits 

deacnbt  tmagmamur,  qu,%  a  se  iwutcejii  sunt  diverat,  nee  ullam  tnter  ie  relaüonem 
habettt,  qwK  exat.te  men»urart  poisit  ^)  Ebenda  I,  21  ')  Ebenda  I  22 

fielt  potest,  ut  hnea  emsdem  generis  esse  appareat  DeuUichei  war  der  fran 
zÖBiache  Wortlaut  on  peitt  (ouyowrs  faue  ipie  la  hqnt  paiaisi  de  meine  gmie 
Oediies  (ed    C.u'.in)  \     iiJ  <>)  libendi  I,  20 


,  Google 


Geometrische  Gleichungsauflüsuagen.     Analytische  Geometrie.  815 

au  der  Cuvve  oder  ihrer  B erühruti galin ie,  contingens,  zu  ziehen'), 
über  deren  Auflösung  wir  im  79.  Kapitel  berichten  werden.  Die 
Anwendung  der  Methode  der  Normalenziehung  wird  unter  Anderem 
bei  der  Conchoide  gemacht^)  und  besonders  bei  einigen  Curven, 
welche  als  die  Deacartes'schen  Ovalen^)  bekannt  geblieben  sind. 
Es  sind  sogenannte  Diakaiistiken,  d.  h.  sie  haben  die  Eigenschaft, 
dasa  alle  von  einem  Punkte  ansgehenden  und  auf  sie  auffallenden  und 
in  Folge  des  Brechungsgesetzes  gemäss  einem  gegebenen  Brechungs- 
exponenten abgelenkten  Strahlen  nach  einem  Punkte  weiter  geworfen 
werden,  in  welcliem  sie  sich  vereinigen,  so  dass  man  ge wisser massen 
von  Brennpunkten  reden  dürfte.  Wie  Deseartes  zu  diesen  Ovalen 
gelangt  ist,  sagte  er  nicht.  Am  Schlüsse  des  II.  Buches  findet  sich*), 
was  wir  einen  Gedanken  über  die  analytische  Geometrie  des 
Raumes  genannt  haben.  Was  über  ebene  Curven  gelehrt  wurde, 
sagt  Deseartes  ungefähr,  ist  leicht  auf  alle  solche  auszudehnen,  welche 
durch  regelmässige  Bewegung  von  Punkten  im  dreidimensionalen 
Räume,  in  spatio  trium  dimensionum,  entstanden  sind.  Man  braucht 
nur  von  jedem  Punkte  der  Curve  Perpendikel  auf  zwei  zu  einander 
senkrechte  Ebenen  zu  fällen,  denn  die  Endpunkte  dieser  Perpendikel 
bilden  zwei  Curven,  je  eine  auf  einer  der  beiden  Ebenen,  die  man 
nach  der  gelehrten  Methode  beide  auf  die  Durch  sehn  ittslinie  der 
beiden  Ebenen  beziehen  kann,  und  alsdann  ist  die  dreidimensionale 
Curve  vollständig  bestimmt.  Sogar  die  Normale  zur  Raumcurve  iu 
einem  ihrer  Punkte  könne  man  so  erhalten.  Jenem  Punkte  entspricht 
je  ein  Punkt  in  jeder  der  beiden  ebenen  Curven,  also  auch  je  eine 
Normale  an  die  betreffende  ebene  Curve,  und  Ebenen,  welche  durch 
diese  Normalen  senkrecht  zu  den  Curvenebenen  gelegt  sind,  schneiden 
sich  in  der  gesuchten  Normale  der  Raumcurve.  In  dieser  Allge- 
meinheit ist  die  Behauptung  allerdings  nicht  richtig,  vielmehr  nur 
dann  zutreffend,  wenn  die  Raumcurve  eben  isf*). 

Das  III.  Buch  läsat  sieh  fast  als  ein  Lehrbuch  der  Algebra  be- 
zeichnen. Nachdem  in  den  beiden  ersten  Büchern  gezeigt  worden 
war,  wie  geometrische  Aufgaben  auf  Gleichungen  zurückgeführt 
werden,  erwächst  das  Bedürfnias,  mit  deren  Lehre  genau  bekannt  zu 
sein ,  und  desshalb  setzt  hier  Deseartes  neben  Anderem  auch  jene 
Sätze  auseinander,  über  welche  im  76.  Kapitel  berichtet  ist.  Eines 
Irrthums  freilich  machte  er  sieh  schuldig.  Gleich  zu  Anfang  des 
III.   Buches   giebt    Deseartes    als   Vorschrift^),   man   solle    eine    vor- 

')  Deseartes,  Cteoni.  I,  40  aqci  ")  Ebenda  I,  49  ')  Ebenda.  I,  50  Einpli- 
eaUo  quatJior  generum  ■nomrttm  mithum  opticae  inseriientum  '1  Ebenda  I,  CG. 
")  Auf  die  Nothwendigkeit  die=er  Ftn^chrlukunfr  machte  uni  H  P  Stiicke! 
aufiuerltBam.        *)  Rbenda  I,  (>T 
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gelegte  Aufgabe  iiielit  durch  beliebige  aweckdienliche  Curven  lösen, 
sondern  durch  die  eiofachsten,  welche  man  anwenden  könne.  Diese 
Vorschrift,  mues  man  denken,  hatte  er  noch  vor  Augen,  als  er  an 
die  Behauptung,  nur  zur  Auflösung  von  Gleicbungeu  3.  und  4.  Grrades 
könne  man  Kegelschnitte  verwenden'),  später  eine  weitere  unrichtige 
Behauptung  knöpfte,  die  sich  kurz  so  aussprechen  lässt:  zur  Auf- 
lösung von  Gleichungen  2n  —  1""'  oder  2«*^"  Grades  bedürfe  es  einer 
Linie  w""'  Geschlechtes^).  So  wurde  sie  wenigstens  von  gleichzeitigen 
und  von  späteren  Lesern^)  verstanden  und  als  irrig  aufgefassfc,  wie 
wir  bald  sehen  wollen. 

Die  Geometrie  kam,  wie  wir  wissen,  1637  heraus.  Vor  ihrem 
Erscheinen  sehrieb  Fermat  unter  dem  22.  September  1636  einen  Brief 
an  Roberval*),  welcher  für  das  Vorhandensein  des  darin  Enthaltenen, 
bevor  Fermat  Einsicht  in  Descartes'  Geometrie  gewinnen  konnte,  be- 
weiskräftig ist.  Fermat  beruft  sich  hier  auf  seine  Methode  De  maximis 
et  minimis,  welche  Roberval  durch  einen  Herrn  Despagnet  kennen 
gelernt  habe,  weichem  er,  Fermat,  sie  vor  sieben  Jahren  in  Bordeaux 
mittheilte.  Wir  kommen  damit  bis  zum  Jahre  162Ö  zurück,  und  da 
die  erwähnte  Itfethode,  welche  wir  im  79.  Kapitel  schildern,  durchaus 
auf  analytisch-geometrische  Betrachtungen  sich  aufbaut,  so  müssen 
jene  Grundbetrachtungen  für  Fermat  spätestens  1629  vorhanden  ge- 
wesen sein.  Veröffentlicht  freilich  hat  Fermat  seine  Untersuchungen 
erst  nach  1637,  in  einer  der  betreffenden  Abhandlungen  kommt 
Descartes'  Name  wiederholt  vor. 

Die  augenscheinlich  älteste  Fermat'sche  Abhandlung  über  ana- 
lytische Geometrie  führt  den  Titel  At  locos  plmios  ei  sotidos  isagogc^). 
Fermat  sagt  in  dieser  sogen.  Isagoge,  dass,  wenn  er  diese  Erfindung 
schon  besessen  hätte,  als  er  vor  langer  Zeit  die  ebenen  Oerter  des 
Apollonius  wiederherstellte,  er  dort  weit  eleganter  hätte  verfahren 
können").  Eine  Zeitbestimmung  ist  damit  so  eigentlich  nicht  ver- 
bunden, da  man  nicht  weiss,  wann  jene  synthetisch -geometrische 
Schrift  verfasst  wurde.  Ein  Nekrolog  Fermat's,  vielleicht  aus  der  Feder 
Carcavy's,  jedenfalls  von  diesem  beeinfiusst,  behauptet,  die 
sei  geschrieben  gewesen,  bevor  die  Descartes'ache  Geometrie  ^ 
war').  Aber  gelte  dieses  auch  nicht  für  denjenigen  Wortlaut,  in 
welchem    die  Isagoge   1679   in  den  nachgelassenen   Varia   Opera   er- 


')  DeBcartea,  Geora.  I,  96;  Cw  problemata  soUda  cotistnii  noti  posstnt 
absgite  aectionibus  conüHs,  nee  guae  magia  composita  sunt,  sine  aliis  Uneis  7Hogis 
compositis.  *)  Ebenda  I,  106.  =)  Jacobi   Bernoulli    Opera  I,  343. 

*)  Fermat,    Varia    Opera  pag.  136.  ")  Ebenda  pag.  2—11.      Oeuvres  de 

Fermat  I,  öl— 110,  «)  Varia  Opera  pag.  8.      Oeuvres  I,  103.  ')  Oemres 

de  Fermat  I,  :i59~361. 
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schien,  sei  bei  dieser  letzten  Niederschrift  Fermat  mit  jener  Geometrie 
von  1637  bekannt  gewesen,  jedenfalls  geht  sie  in  wesentlichen  Dingen 
weit  über  Descartes  hinaus.  Nirgend  hat  Descartes  die  Herstellung 
der  Gleicliung  eines  geometrischen  Ortes  so  tlar  beschrieben,  wie 
Fermat  gleich  am  Anfange  der  Isagoge  es  thut.  Die  Gleichungen, 
sagt  er,  können  in  bequemer  Weise  hergestellt  werden,  wenn  wir 
zwei  unbekannte  Strecken  unter  gegebenem  Winkel,  zu  welchem  wir 
meistens  einen  rechten  Winkel  wählen^  aneinandersetzen  und  für  eine 
der  beiden  Strecken  einen  Anfangspunkt  wählen^).  Diesen  Anfangs- 
punkt bezeichnet  Fermat  regelmässig  mit  N  und  die  von  ihm  be- 
ginnende Strecke  mit  Ä,  die  dazu  senkrechte  andere  Strecke  mit  E. 
Ihr  Fusspunkt  heisst  Z,  der  Punkt  des  geometrischen  Ortes,  wo  sie 
endigt,  J.  Solche  ein  für  allemal  gewählten  Bezeichnungen  sind 
mehr  als  blosse  Bezeichnungen.  Sie  bilden  einen  Theil  des  metho- 
diachen  Verfahrens,  und  Niemand  hat  Fermat  in  dieser  Beziehung 
übertroffen.  Man  könnte  alle  seine  Feststellungen  als  muatergiltig 
rühmen,  wenn  er  nicht  allzusehr  durch  die  Fesseln  der  "Vieta'schen 
Schreibweise  beengt  gewesen  wäre.  Statt  des  Gleichheitszeichens 
schrieb  er  noch  egale,  statt  der  rechts  erhöhten  Zahlenesponenten  die 
lästigen  Anfangsbuchstaben  der  Potenzbenennungen.  In  diesen  beiden 
Unbequemlichkeiten  sei  es  uns  gestattet,  uns  von  Fermat  zu  entfernen, 
während  wir  im  Uebrigen  ihm  genau  folgen.  Wir  können  alsdann 
folgenden  Inhalt  der  Isagoge  angeben,  den  man  mit  unseren  Aus- 
zügen aus  Descartes'  Geometrie  vergleichen  mag. 

DA  =  BE  bedeutet  eine  durch  den  Anfangspunkt  JV  gehende 
Gerade.  Z^  —  DA  =  BE  oder,  indem  Z'^  =  DB  gesetzt  wird, 
D{R — A)  =  BE  bedeutet  dieselbe  Gerade  unter  Verschiebung  des 
Anfangspunktes.  Fermat  besitzt  also  ausdrücklich  die  Gleichung  der 
geraden  Linie,  welche  man  bei  Descartes  vergebens  sucht.  Die  Glei- 
chung AE  =  Z^  ist  die  einer  Hyperbel  auf  ihre  Asymptoten  be- 
zogen. jG^  =  DA  lind  DE  =  A^  sind  zwei  Parabeln,  welche  nur  durch 
ihre  Lagen  sich  unterscheiden,  indem  die  Applicaten  bald  der  einen, 
bald  der  anderen  von  zwei  zu  einander  senkrechten  Richtungen 
parallel  sind.  B^  —  A^  =  I?  ist  Kreisgleichung  und  auf  eben  diese 
Form  ist  jede  Gleichung,  welche  noch  Vielfache  von  A  und  von  E 
enthält,  zurückführbar,  falls  nur  A^  und  E'^  gleiche  Coefficienten"  be- 
sitzen, z,  B.  ßä  —  27)^  —  ^'  =  E^  +  2JJE  geht  über  in 

Pä  —  (A  +  Dy  =  (£  +  Bf,  wo  p-=  =  ßä  4-  £^  +  D\ 

')  Commode  autem  po--su,nt  Institut  aeguattones,  si  duat  quantitate"  tgnofa-i 
ad  datWH  angulitm  con^Utuamtn  quem  iit  jAunmnm  reefwn  ■•umemus,  et  aJferms 
ex  iUta  positione  datac  termxnvi,  unw'  stt  datut 

Oabtob,  OpBchicbte  der  Mathem    n     S   Aufl  ÜZ 
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Ist  dagegen  B^  —  Ä~  nicht  gleich  E^,  sondern  steht  zu  E^  in  einem 
gegebenen  Verhältnisse,  so  ist  damit  die  Gleichung  einer  Eliipse  ge- 
geben; die  Gleichung  der  Hyperbel  ist  dagegen  vorhanden,  wenn 
A^  -^  1^  zu  E^  in  gegebenem  Verhältnisse  steht.  Das  sind  Ergeb- 
nisse, welche  in  der  Isagoge  auf  wenige  Seiten  zusammengedrängt 
erscheinen. 

Ein  zweiter  Änfaatz,  als  Anhang  zur  Isagoge  bezeichnet'),  zeigt 
wie  man  mittels  zweier  Curven  Gleichungen  höherer  Grade,  in  wel- 
chen nur  eine  Unbeiiaimte  vorkommt,  bewältigen  könne.  Es  ist  die 
gleiche  Aufgabe,  welche  wir  in  der  Ueberschrift  dieses  Kapitels  als 
geometrische  Gleichungsauflösungen  bezeichnet  haben  und  welche  wir 
noch  vor  der  analytischen  Geometrie  zur  Sprache  brachten.  Dorthin 
würde  also  streng  genommen  Fermat's  Anhang  zur  Isagoge  auch  ge- 
hört haben,  wenn  ihm  nicht  das  ganz  abweichende  elegantere  Ver- 
fahren seinen  Platz  an  dieser  späteren  Stelle  angewiesen  hätte.  Fer- 
mat  setzt  regelmässig  in  der  vorgelegten  Gleichung  jede  der  beiden 
Seiten,  die  desshalb  mit  Geschick  auszuwählen  sind,  einem  und  dem- 
selben dritten  Ausdrucke  gleich,  welcher  mit  beiden  vorhandenen 
Ausdrücken  Gemeintheiler  besitzt,  durch  welche  dividirt  werden  kann. 
Sei  etwa  A^  -(-  BA^  =  Z^B  zu  lösen.  Fermat  wählt  als  Vergleichs- 
ausdruck BAE,  und  nun  geht  A^-\-BA^  =  BAE  in  A^-\-BA^BE 
und  Z^B  =  BAE  in  Z^  =  AE  über,  d.  h.  Parabel  und  Hyperbel 
sehneiden  sich  in  einem  Punkte,  dessen  A  die  vorgelegte  Gleichung 
befriedigt.  In  einem  anderen  Falle  sei  A^^Z'A?  —  Z^J)  aufzulösen. 
Fermat  formt  die  Gleichting  zunächst  um  zu 

(^A?  —  By-  =  (B*  -  Z^D)  -  {2B'  —  Z')A' 
und  nimmt  dann  N^E^  als  Vergleichsausdruck,  wo  N^=^2B'-^  —  Z^. 
So  werden  eine  Parabel  A^  —  B^  =  NE  und  ein  Kreis 

■ ÄTS  -A    -±. 

als  die  zur  Lösung  führenden  Curven  ermittelt.  Ob  Fermat  Car- 
dano's  Schrift  Be  Regula  Alisa  gelesen  und  dort  die  Methode  ge- 
funden hatte,  eine  Gleichung  unter  Beiziehung  einer  Hilfsgrösse  in 
zwei  Gleichungen  zu  spalten  (S.  536),  sei  dahingestellt.  Wahrschein- 
lich ist  es  uns  nicht,  und  jedenfalls  ging  Fermat  nicht  algebraisch 
wie  Cardano,  sondern  geometrisch  zu  Wege. 

Der  gleichen  Methode  bediente  sich  Fermat  in  einer  ziemlich 
viel  späteren  Abhandlung:  De  soluUone  problematmn  geomcfriccmtw 
ppT  eurvas  simpheti,simas  et  unicuigue  proUematum  generi  proprie  eon- 

')  Appendtc  aä  Isagogem  Toptcam  conUnens  aolutwnem  problematiim  mU- 
äuHtm  pet  locoa      Vatta  Optra  pag.  9—11.     Oeuvres  I,  103—110, 
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venientes'-).  Sie  muss  1660  entstanden  aein,  wie  aus  einem  Briefe 
Cftrcavy's  an  Huygens  vom  25  Juni  1660  hervorgeht.  Ein  vom 
9.  März  1661  datirter  Auszug  findet  sich  heute  noch  in  Leiden ,  in 
der  reichen  Sammlung  von  Btiefeu  an  und  ^im  Huygens^).  Fermat 
machte  hier  auf  jenen  Missgnff  von  Descaites  aufmerksam,  den  wir 
oben  bereits  berührt  haben,  und  der  darauf  hinauslief,  dass  Deseartes 
nicht  erkannte,  dass  zwei  Curven,  deren  eine  vom  »»"",  die 
andere  vom  w""  Grade  ist,  genügen,  um  eine  Gleichung 
vom  mn^""  Grade  zu  lösen,  während  Fermat  die  volle  Einsicht 
davon  hatte.  Die  Abhandlung  ist  also  entschieden  gegen  Deseartes 
gerichtet,  aber  um  so  mehr  lohnt  es  sich,  einige  Stellen  wiederzugeben, 
welche  zeigen,  wie  Fermat  wissenschaftliche  Gegnerschaft  übte.  Man 
möge  sich  überzeugen,  beginnt  die  Abhandlung,  dass  auch  ein  Des- 
eartes, wo  es  um  geometrische  Dinge  sich  handle,  ein  Mensch  sei, 
dass  dessen  ZurückfOhruug  von  Gleichungen  auf  Curvendurchachnitte 
mit  einem  Fehler  behaftet  sei.  Wenn  Fermat  sich  dann  bei  seiner 
Richtigstellung  an  Deseartes  und  alle  Cartesianer  wendet,  so  liegt  die 
Vermuthung  nahe,  er  habe  dieses  desshalb  gethan,  weil  in  der  mit 
Erläuteruogen  versehenen  lateinischen  Ausgabe  der  Geometrie  von 
1659  an  jenem  Irrthume  schweigend  vorübergegangen  ist,  als  ob  gar 
keine  Veranlassung  zur  näheren  Erörterung  hier  vorläge.  Jene  Ver- 
muthung wäre  gleichwohl  wahrscheinlich  unberechtigt,  wie  daraus 
hervorgeht,  dass  in  Fermat's  Abhandlung  überall  die  Seitenzahlen  der 
französischen  Geometrie  von  1637,  nicht  die  der  späteren  Ausgaben 
citirt  sind.  Er  sei,  setzt  Fermat  dann  hinzu,  von  der  Bewunderung 
jenes  übernatürlichen  Genius  so  erfüllt^),  dass  er  Deseartes,  wo  er 
fehlgehe,  immer  noch  höher  schätze  als  Andere,  die  auf  richtigem 
Wege  wandern.  Wir  führen  einige  der  Beispiele  au,  durch  welche 
Fermat  sein  Verfahren  erläutert.  J.'  =  &D  wird  durch  den  Ver- 
gleichsausdruck DA^E^  auf  zwei  Curven  3.  Grades  J.*  =  DE^  und 
B^  =  Ä^E  zurückgeführt.  Ä^^  =  B^^D  geht  mittels  des  Vergleichs- 
ausdruckes BA^E^  in  A^=-DE^  und  B^^A^E,  durch  den  Ver- 
gleichsausdruck BA^E?  in  A^  =  BE^  und  B*  =  A^E  über;  man 
bedarf  also  entweder  einer  Curve  5.  und  einer  3.  Grades,  oder  zweier 
Curven  4  Grades.  Endlich  ^-"  =  £^=«7)  geht  unter  Anwendung  des 
Vergleichsausdruckes  BA^'^E^^  in  eine  Curve  17.  Grades  A>-^  =  BE^^ 
und  eine  Curve  16.  Grades  B'^  =  A^^E  über. 

Einen  Versuch,  die  analytisch-geometrische  Methode  auf  den  lUam 

')  Varia  Opera  pag.  110—115.     Omvres  I,  118 — 131.      ')  Oeuvres  covipiitea 
de  Huygem  III,  85  und  256.  ^)    Taiita  tue  portentosisnimi  ingenii  üieessit 

admiratio. 
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auszudehnen,  wie  wir  ihn  bei  De-stark^  iii  geiatreiHiei  Audeutunir 
vorfantien  (S.  815),  hat  Fermafc  niihfc  gemacht  Wohl  hat  ei  sieh  in 
einem  aus  dem  Jahre  J(i43  atammenden  Briefe  an  Carcavy')  sogai 
mit  Oberflächen  zweiter  Ordnung  beichiftigt,  abei  nicht  m  anah 
tisch-geometriacher  Weise,  sondern  indem  ei,  nicht  ganz  tehlerlos 
die  Curven  besprach,  in  welchen  eine  solche  Oberftt(,he  duich  eine 
Ebene  geschnitten  werde 

Der  nächste  Schriftsteller  den  wn  zu  nennen  haben,  ist  John 
Wallis.  Er  gab  1655  einen  Trartatus  de  seckomhus  coiucis  nova 
methodo  exposiUs^)  heraus  dessen  neue  Methode  eben  die  der  analy 
tischen  Geometrie  ist,  deren  Verbreitungskreia  sich  durch  diese  Ver- 
öffentlichung entschieden  erweiterte.  In  Wallis'  Schrift  über  Kegel- 
schnitte findet  sich,  was  man  zuletzt  dort  suchen  würde,  das  heutige 
Zeichen  co  für  unendich  gross"). 

Die  Zeitfolge  fährt  uns  wiederholt  zur  lateinischen  Ausgabe  der 
Des eartes 'sehen  Geometrie  von  1659,  welche,  wie  wir  mehrfach  er- 
innerten, auch  Zuthaten  anderer  Verfasser  enthielt.  Wir  haben 
algebraisch  Bemerkenswerthes  daraus  im  vorigen  Kapitel  au  melden 
gehabt;  Algebra  war  ein  schon  etwas  geläufigerer  Gegenstand  der  Be- 
trachtung. Neuer,  ungewohnter  war  die  analytische  Geometrie,  und 
wenn  wir  oben  hervorhoben,  die  Erläuterer  seien  an  der  geometri- 
schen Lösung  von  Gleichungen  sammt  den  von  Deacaries  begangenen 
Irrthümem  ahnungslos  vorbeigegangen,  so  gilt  das  Gleiche  von  den 
wichtigsten  geometrischen  Gedanken,  welche  wir  zu  bewundem  hatten. 
Die  breiten  Bettelsuppeu  der  Notae  hreves  von  Florimond  de 
Beaune^),  des  Commmtarii  von  Franciseua  van  Schooten^)  ent- 
halten kaum  einen  einzigen  Brocken,  den  man  herausfischen  könnte, 
aber,  sind  wir  genöthigt  hinzuzusetzen,  ihre  Leere  ist  den  Verfassern 
nicht  allzuhoch  anzurechnen;  die  grosse  Menge,  auch  wenn  die  grosse 
Menge  der  Fachgelehrten  allein  unter  dem  Worte  begriffen  ist,  ver- 
stand die  Feinheiten  der  Geometrie  noch  nicht.  Eine  Auanahme- 
stellung  nimmt  die  Bestimmung  der  Inflesionapunkte  der  Con- 
choide  durch  Franciseua  van  Schooten^)  ein.  Dieser  weiss,  dass  die 
Gleichung,  welche  die  Ordinate  y  eines  Punktes  der  Conchoide  mit 
dem  durch  die  Normallinie  an  jenen  Punkt  auf  der  Ordinatenaxe 
abgeschnittenen  Stücke  r  verbindet,  vom  4.  Grade  in  y  ist,  und  dass 
sie  im  Inflexiouspunkte  drei  gleiche  Wurzeln  besitzen  muss.  Er 
bildet  also   das  Product  (y  —  ey  ■  (y  —  f)    und   aetzt    dasselbe   Glied 

')  Oeuvres  de  Fermat  I,  111—117,  ^  Abgedruckt  in  Johannis  Wallis, 
Opera  maihematiea  (Oxford  1693)  I,  291—854.  ")  Ebenda  pag.  297:    Esio  ao 

nota  numeri  infiniU.  ■)  Descartes,  Geom.  I,  107—142.  ')  Ebenda  I,  147 
—844.        ')  Ebenda  T,  25H— 259, 
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für  Glied  in  lieber einatimmuiig  mit  dem  Gleiehungspolynome  der 
Gleichung  4.  Grades ,  von  welcher  soeben  die  Rede  war.  So  ge- 
langt er  KU 

e' ^  -  ?,he^  +  2hc' 
oder,  weil  im  Inflexionspunkte  y  '=  e  sein  miiss,  zu 

t/  =  —  Uf  +  2bc\ 
woraus  der  betreffende  Werth  von  i/  zu  bereclinen  sei.  Etwaa  mehr 
als  die  beiden  schon  Genannten  leistete  Johann  de  Witt  in  seinen 
Eleinmta  cunarum  Unearum^).  Dieselben  zerfallen  in  zwei  Bücher. 
Das  erste  Buch  lehrt  die  Kegelschnitte  als  Ort  des  Durchsebnitts- 
punktes  einer  parallel  verschobenen  Geraden  und  des  einen  Schenkels 
eines  um  seinen  Scheitelpunkt  drehbaren  Winkels  kennen  und  steht 
daher,  so  interessant  es  für  die  Lehre  von  den  Kegelschnitten  ist, 
zur  analytischen  Geometrie  in  nur  sehr  loser  Beziehung.  Das  zweite 
Buch  dagegen  ist  eine  elementare  analytische  Geometrie  der  Ebene. 
Die  Gleichungen  der  geraden  Linie,  der  einzelnen  Kegelschnitte  werden 
der  Reihe  nach  vorgeführt.  Möglicherweise  waren  die  Kegelschnitte 
von  Wallis  nicht  ohne  Einfluss  auf  De  Witt, 

Eine  wahrhaft  reiche  Ausbeute  gewährten  aber  die  analytisch- 
geometrischen  Methoden  nicht  den  Schriftstellern,  welche  auf  ele- 
mentarem Boden  verblieben,  sondern  nur  denjenigen,  welche  sie  zur 
Grundlage  einer  höheren  Curveulehre  machten,  indem  sie  zu  Be- 
trachtungen sich  aufschwangen,  welche  man  sich  gewöhnt  hat,  als 
infinitesimale  zu  benennen. 


78.  Kapitel. 
Inflnitesimalbetraclitungeii.     Kepler.     Cavalieri. 


Wir  sind  in  unseren  Auseinandersetzungen  dahin  gelangt,  die 
Infinitesimalbetrachtungen  in  der  Zeit  von  1600  bis  1668  zu 
schildern,  wobei  gleich  die  letzten  Worte  des  vorigen  Kapitels  An- 
lass  geben,  eine  au  sich  naturgemässe  Gegenseitigkeit  anzukündigen. 
Die  Infinitesimalbetrachtungen  konnten  auf  analytischer  Geometrie 
sich  aufbauend  eine  höhere  Curvenlehre  stützen.  Die  analytische 
Geometrie  fand  erhöhte  Wirksamkeit,  als  sie  thatsächlich  schon  vor- 
handenen Infinitesimalbetrachtungen  sich  zugeseUte.  Jene  Betrach- 
tungen sind  auch  wirklich  älter  als  die  Geometrie  Descartes'  von  1637. 

Nicht  als  ob  wir  auf  die  Contiuuitätsbetrachtuugen  zurückgreifen 
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wollten,  welche  seit  dem  XIV.  Jahrhunderte  an  Namen  und  Begriff 
des  Contingenzwinkels  sieh  knüpften.  Wir  meinen  Unter siichungen, 
welche  einen  viel  weiter  rückwärts  liegenden  Anknüpfungspunkt  be- 
sitzen. Wir  meinen  Körperausmesaungen,  welche,  durch  einen 
zeitlichen  Zwischenraum  von  nahezu  1900  Jahren  von  den  Entdeckungen 
Archimed's  getrennt  dennoch  aus  deren  unmittelbaren  geistigen 
Fortwirkung  ihre  Entstehung  herleiten. 

Wir  haben  (S.  662)  gesehen,  dass  Kepler  1596  in  Gfraz  seine 
erste  astronomische  Schrift,  das  Mysterium  cosniographicum  verfasste, 
in  welcher  von  Sternvielecken  die  Rede  war,  dass  er  in  der  Har- 
monice  mundi  von  1619  den  Gegenstand  weiter  verfolgte.  Wir  haben 
(S.  708)  eine  Gleichung  zwischen  einem  Bogen  und  dessen  Sinus  be- 
sprochen, welche  Kepler  1609  in  der  Astronomta  nova  aufstellte. 
Dieses  Werk  ist  in  Prag  verfasat  und  enthält  auch  die  beiden  so- 
genannten ersten  Kepler'schen  Gesetze  der  ElliptieitiLt  der  Pla- 
netenbahnen und  der  Gleichheit  der  von  den  Leitstrahlen  in  gleichen 
Zeiten  beschriebenen  Seetoren.  Es  erscheint  nicht  unangebracht,  auf 
die  grosse  mathematische  Bedeutung  der  beiden  Gesetze  ein  Streif- 
licht zu  werfen.  Das  erste  zeigte,  dass  eine  Ellipse  bestimmt  sei, 
wenn  man  eine  Anzahl  von  Punkten  derselben  kenne,  das  zweite 
sehloas  den  Begriff  der  Fiächenbestimmung  elliptischer  Sectoren  in 
sich  ein.  Das  dritte  Gesetz  von  der  Proportionalität  der  Quadrate 
der  Umlaufszeiten  und  der  Würfel  der  grossen  Axen  der  Bahnen  ge- 
hört der  von  Linz  aus  herausgegebenen  erstgenannten  Harniimicc 
mundi  an.  Dorthin  war  Kepler,  welchen  Lebens  Schicksale,  an  denen 
er  meistens  unschuldig  war,  von  Ort  zu  Ort  trieben,  seit  1612  über- 
gesiedelt und  hatte  in  der  neuen  Heimath  sich  wohnlich  eingerichtet. 
Damals  war,  erzählt  Kepler  in  der  Vorrede')  zu  dem  Bliche,  über 
welches  wir  berichten  wollen,  ein  reiches  und  vortreSliches  Weinjahr 
in  Oesterreich  gewesen,  und  Frachtschiffe  hatten  gefüllte  Fässer  ohne 
Zahl  die  Donau  hinaufgeführt,  welche  in  Linz  um  ein  Billiges  zu 
erstehen  waren.  Kepler  kaufte  einige  B'ässer,  und  als  nun  der  Ver- 
käufer mit  einer  Messruthe  durch  den  Spund  die  Entfernung  bis  zur 
entgegengesetzten  Fasawölbung  mass,  um,  ohne  Rücksicht  auf  die 
Art  der  Krümmung  der  Fassdauben  oder  sonstige  Abmessungen, 
daraus  den  Inhalt  des  Fasses  zu  entnehmen,  war  Kepler  überaus  er- 
staunt darüber,  insbesondere  da  er  wusste,  dass  man  am  Rheine  viel 
umsichtiger  zu  Werke  zu  gehen  pflegte  und  entweder  den  Inhalt  des 
Fasses,  Krug  um  Krug,  wirklich  mass,  oder,  falls  man  eines  Visir- 
stabes   sich  bediente,   mindestens  eine   ganze  Anzahl   von  1 


')   Opera  KepleH  (ed.  Frisch)  IV,  5öa-554. 
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vornahm,  statt  mit  der  einzigen  Spundtiefe  sieh  zu  begnügen.  Drei- 
tägiges Nachsinnen  genügte  für  Kepler,  die  richtige  Berechnung  des 
Fassinhaltes  zu  ermitteln.  Länger  freilich  dauerte  die  Niederschrift 
der  Doliometrie,  wie  man  vielfach  das  Werk  nennt,  welchem  Kepler 
die  XJeberachrift  Stereometi'ia  doliormn  gab,  noch  länger  währte  es, 
bis  die  Schrift  gedruckt  war.  Kepler  hatte  beabsichtigt,  sie  in  Augs- 
burg zu  verlegen,  aber  trotz  der  Fürsprache  des  gelehrten  Marcus 
Welser  weigerte  sich  der  Drucker  auf  das  Unternehmen  einzugehen, 
da  einem  lateinischen  Buche  solchen  Inhaltes,  wenn  auch  von  einem 
noch  so  berühmten  Verfasser  herrührend,  die  Verkäuflichkeit  fehle. 
Kepler  sah  nach  16monatiiehera  Zuwarten  sich  genÖthigt,  das  Werk 
auf  eigene  Kosten  zu  drucken  und  bediente  sich  dazu  eines  Linzer 
Druckers,  Hans  Plank,  bei  welchem  1015  die  lateinische  Schrift, 
161ß  auch  eine  deutsche  volksthümlichere  Bearbeitung  erschien,  welche 
aber  in  der  Geschichte  der  Mathematik  nicht  entfernt  die  Rolle  spielt, 
wie  das  lateinische  Werk,  auf  dessen  Entstehung  wir  so  weitläufig 
eingehen  zu  dürfen  glaubten,  weil  Kepler's  Doliometrie  die 
Quelle  aller  späteren  Kubaturen  geworden  ist. 

Man  kann  die  Aufgabe,  welche  Kepler  in  der  Stereometria  dolio- 
rutn^)  aufzulösen  beabsichtigte,  kurzweg  als  die  der  Bestimmung 
des  Rauminhaltes  von  Umdrehungskörpern  bezeichnen,  würde 
aber  damit  der  Methode,  welche  Kepler  anwandte,  ebensowenig  ge- 
recht werden  wie  den  mancherlei  hochwichtigen  Zwischenbemerkungen, 
welche  er  einstreute.  Wir  müssen  desshalb  auf  Einzelheiten  eingehen. 
Die  Eintheilung  des  Werkes  ist  folgende.  Ein  I.  Theil,  Stereometria 
Archimedea,  beschäftigt  sich  mit  Körpern,  welche  bereits  Archimed 
bekannt  waren.  Ihm  sehliesst  ein  Sup^ementum  ad  Ärckimedem  sich 
an,  das  der  Betrachtung  von  neuen  Körpern  gewidmet  ist,  so  dass 
schliesslich  nicht  weniger  als  92  Körper  in  Untersuchung  genommen 
sind  ^),  von  denen  einige  mit  den  Namen  von  Früchten,  denen  sie 
gleichen,  belegt  wurden,  so  der  apfelförmige,  der  citronenförmige,  der 
olivenförmige  Körper.  Den  IL  Theil  bildet  die  Stereometria  doUi 
Äusiriaci  in  specie,  in  welchem  hauptsächlich  von  der  sachdienlichen 
Gestalt  der  in  Oesterreich  üblichen  Fässer  die  Rede  ist.  Ein 
III.  Theil,  Usus  fotius  libri  circa  dolia,  lehrt,  wie  man  in  der  Praxis 
zu  verfahren  habe,  um  den  Inhalt  von  Fässern  zu  bestimmen. 


')  Opera  Kepleri  (ed.  Fvisch)  IV,  &51— 646.  Ueber  den  Inhalt  der  Dolio- 
metrie und  den  deutschen  Auszug  vergl.  Kastner  III,  313—331.  —  Montucia 
li,  29—31.  —  Chasles,  Aper^-u  hist.  pag,  56  (deutsch  53).  —  Gerhardt,  die 
Entdeckung  der  höheren  Analjsia  (1865),  S.  15—18.  —  Gerhardt,  Math. 
Deutschi.  S.  109—112.  *)  Opera  Kepleri  IV,  592:  Summa  87,  qaibus  additae 

figurae  5  ex  circiüo,  veluti  capita  familiaTmii,  efficumt  formas  nonuginta  et  ditas- 
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Den  Zugang  zur  Körpermessung  findet  Kepler  im  I.  Theile  von 
der  Fläche  na  nsmessung  aus,  und  zwar  im  2.  Satze')  von  der  Quadra- 
tur des  Kreises  aus.  Arehimed  habe  sich  indirecter  Beweisführung 
bedient,  deren  Sinn  aber  auf  Folgendes  hinauslaufe.  Die  Kreisperi- 
pherie hat  so  viele  Theile  als  Punkte,  also  unendlich  viele,  partes 
luxiet  toüdem,  quot  pimda,  puta  infinifas;  jedes  Theilchen  ist  als  Basis 
eines  gleichschenkligen  Dreiecks  anzusehen,  so  dass  innerhalb  der 
Kreisfläche  unendlich  viele  Dreiecke  zu  unterscheiden  sind,  die  sämmt- 
lich  mit  ihren  Spitzen  im  Kreismittelpunkte  zusammenstossen.  Ein 
einziges  Dreieck  mit  dem  Halbmesser  als  Höhe,  der  Kreisperi- 
pherie als  Basis  besitzt  also  alle  jene  unendlich  viele  Dreiecksgrund- 
linien aneinandergefügt,  und  über  jeder  derselben  giebt  es  ein  Drei- 
eck mit  dem  Kreismittelpunkte  als  Spitze,  welches  einem  jener  frü- 
heren gleichschenkligen  Dreieckchen  flächengleich  ist.  Folglich  liefert 
das  ganze  Dreieck  die  ganze  Kreisfläche,  id  est  triangidum  ex  omni- 
hus  iUis  constans  aeqwoMt  sectores  ciradi  omnes,  id  est  aream  oircidi 
ex  Omnibus  constant^m.  In  einem  Analogieschlüsse,  für  welchen 
Kepler  auf  Arehimed  verweist,  der  aber  bei  Arehimed  nicht  vor- 
kommt, wird  im  3.  Satze  ^)  auf  den  Cylinder  und  das  ihm  umschrie- 
bene rechtwinklige  Parallelopipedon  das  Verhältniss  des  Kreises  zu 
seinem  Tangentenquadrate  ausgedehnt,  jene  Korper  stellten  gewisser- 
masaen  zu  Körpern  gewordene  Flächen  dar,  sunt  veluU  guaedam  piano, 
corporate.  Auch  eine  Erweiterung  des  Zerlegungsgedankens  des  Kreises 
auf  die  Kugel  .spricht  der  11.  Satz^)  deutlich  aus:  Der  Körper  der 
Kugel  enthält  nach  Analogie  dessen,  was  im  2.  Satze  ausgesprochen 
wurde,  der  Möglichkeit  nach  unendlich  viele  kegelartige  Gebildej 
potestate  in  se  continet  infinUm  veluü  conos,  welche  mit  ihren  Spitzen 
im  Mittelpunkte  der  Kugel  zusammentreffen  und  mit  ihren  Grund- 
flächen, deren  Stelle  Punkte  vertreten,  quorum  vicem,  sustinent  pmicta, 
auf  der  Oberfläche  aufstehen.  Der  16.  Satz  zerschneidet  den  Kegel, 
und  hier  tritt  wieder  eine  figürliche  Redensart  auf,  der  wir  im 
3.  Satze  schon  begegneten,  Der  Kegel  wird  nämüch  erstlich  ge- 
schnitten diirch  eine  Ebene,  welche  durch  seine  Spitze  hindurchgeht 
und  ihn  bis  zum  Grundkreise  durchdringt,  zweitens  durch  einen 
dünneren  Kegel,  der  die  Spitze  mit  dem  geschnittenen  Kegel  gemein 
bat,  und  dessen  Grundkreis  ein  Theil  des  Grundkreises  dieses  ge- 
schnittenen Kegels  ist.  Legt  man  in  beiden  Fällen  der  Grundfläche 
parallele  Ebenen  durch  den  Kegel,  so  zeigt  jeder  dieser  Schnitte  Ab- 
theilungen, welche  in  gleichem  Verhältnisse  wie  diu  Abtheilungen  des 
Grundkreises  des  geschnittenen  Kegels  stehen,  denn  der  Kegel  ist  hier 

')  Opem  Kepleri  IV,  557-558.        ")  Ebenda  IV,  559.       >)  Ebenda  IV,  56S. 
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gleichsam  ein  zum  Körper  gewordener  Kreis,  nam  conus  est  hk  vehiii 
cirmlus  corporatm^),  und  ganz  ähnlich  wird  im  17.  Satze  der  gerade 
Cylinder  mit  kreis-  oder  ellipsenförmiger  Grundfläche  ein  zum  Körper 
gewordener  Kreis,  beziehungsweise  Ellipse  genannt,  wenn  die  Schnitt- 
ehene  der  Äxe  parallel  läuft,  df^egen  eine  zum  Körper  gewordene 
Linie,  vduti  linea  corporaia,  wenn  die  Schuittebene  senkrecht  zur 
Ase  steht "). 

Wir  gelangen  zu  dem  Sujyplmmttum  ad  Archimedeni.  Der  erste 
hier  in  Betracht  gezogene  Körper  ist  der  Ring,  annuliis,  dessen 
Raiiminhalt  im  18.  Satze  dem  Cylinder  gleichgesetzt  wird,  welcher 
den  kreisförmigen  Durchschnitt  des  Ringes  als  Grundfläche  und  als 
Höbe  die  Kreisperipherie  besitzt,  welche  der  Mittelpunkt  des  den 
Ring  durch  Umdrehung  um  eine  feste  Äse  erzeugenden  Kreises  be- 
schreibt. Die  Umdrebungsaxe  gehe  (Figur  147)  durch  Ä,  so  wird 
der  Bing')  durch  Schnitte,  welche  von 
A  ausgehen,  in  unendlich  viele  kleinste 
Scheibchen  zerschnitten,  annulo  secto 
ex  centro  A  in  orbiculos  infinitos  eosgue 
minimos.  Diese  Scheibchen  sind  nun 
allerdings  von  ihrer  eigenen  Mitte  aus 
von  ungleicher  Dicke,  um  so  diiuner 
je  näher  dem  Punkte  A,  um  so  dicker 

je  weiter  nach  aussen.  Das  gleicht  sich  gegenseitig  aus,  und  die 
Dicke  an  der  inneren  Grenze  E  zusammen  mit  der  an  der  äusseren 
Grenze  D  haben  als  Summe  das  Doppelte  der  Dicke  bei  i-,  duplvm 
ejtts  crassitm,  quae  est  in  orbimhrum  medio.  Allerdings,  setzt  Kepler 
hinzu,  sei  ein  solcher  Schluss  nicht  immer  zulässig  und  würde  irre 
führen,  wenn  nicht  ein  ganz  symmetrisches  Verhalten  aller  unter 
einander  überdies  congruenten  Scheiben,  welche  zwischen  F  und  G 
gebildet  werden,  einträte.  Solches  ist,  ausser  bei  dem  durch  den  in 
Umdrehung  befindlichen  Kreis  gebildeten  Ringe,  beispielsweise  dann 
der  Fall,  wenn  ein  Quadrat  in  drehende  Bewegung  gesetzt  wird. 
Interessanter  in  mancherlei  Beziehung  ist  der  im  20.  Satze*)  erörterte 
Apfel,  d.  h.  der  Umdrehungskörper  eines  Kreisabschnittes,  welcher 
grösser  als  der  Halbkreis  ist,  um  seine  Sehne.  Die  gedrehte  Figur 
wird  durch  zur  Sehne  parallele  Gerade  in  gleichbreite  kleinste  linien- 
artige Stucke  zerlegt,  secdiir  mm  MDN  Uneis  parallelis  ipsi  MN 
in  aliqiwi  segmmia  aeqmlata  minima,  quasi  lincaria.  Bei  der  darauf 
folgenden  drehenden  Bewegung  bildet  das  Theilchen  nächst  der  Sehne 
so  gut  wie  keinen  Raum,  weil  es  die  geringste  Bewegung  hat,  'cum 

')    Opera  Kepkri  IV,  568.  ')    Ebenda  IV,  570.  ')   Kliemla  IV,  583. 

')  Ebenda  IV,  584— ö85. 
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igitur  ß.gura  circa  MN  drctitnagitwr ,  nihil  fere  creat  areola  3fN, 
quia  mininium  movetur.  Die  Bewegungsgrösse  jedes  folgenden  Punktes 
eines  folgenden  Theilehens  ist  durch  eine  Kreisperipherie  gemessen, 
welche  als  Gerade  senkrecht  zur  Ebene  der  Anfangslage  der  gedreh- 
ten Figur  aufgetragen  wird.  Dadurch  verwandeln  die  ringförmigen 
E  lern  entartheile  des  Apfels  sich  in  cy  linderartige,  und  deren  Summi- 
rung  liefert  den  gesuchten  Körperraum.  Wird  der  um  seine  Sehne 
in  Drehung  versetzte  Kreisabschnitt  kleiner  als  ein  Halbkreis  ange- 
nommen, so  entsteht  statt  des  Apfels  die  Citrone^).  Derselbe  Ab-, 
schnitt  kann  aber  auch  um  seine  Höhe  in  Drehung  versetzt  werden 
und  bildet  dann  einen  Kugelabschnitt.  Der  25.  Satz  setzt  dann 
diesen  Kugelabschnitt  zu  jener  Citrone  in  Beziehung  und  meint,  sie 
schienen  sich  zu  verhalten,  videtur  eam  habere  proportitmem- ,  wie  die 
halbe  Sehne  zur  Höhe^),  Dieses  Ergebniss  ist  freilich  falsch,  und 
Kepler  giebt  auch  dadurch,  dass  er  Anderen  die  Aufgabe  vorlegt, 
einen  rechtmässigen  Beweis  zn  führen,  demonstraüonem  legHimam 
guaerant  atitj  ebenso  wie  durch  das  vorsichtige  videtur  zu  verstehen, 
dass  er  selbst  nicht  vollkommen  überzeugt  ist.  Aber,  meint  er,  was 
ich  nicht  beweisen  Itann,  darauf  kann  ich  doch  hinweisen,  gtfßd  non 
possum  apodictice,  comprobato  dktice,  und  in  diesem  Sinne  führt  er 
verschiedene  Gründe  an,  deren  erster  jene  mittelalterliche  von  Nico- 
laus von  Cusa,  welchen  Kepler  übrigens  nicht  nennt,  vielfach  in 
den  A'ordergrund  gestellte  Folgerungs weise  ist:  was  bei  dem  Grössten  , 
und  bei  dem  Kleinsten  einer  Gattung  Geltung  habe,  müsse  auch  in 
den  dazwischen  liegenden  Zuständen  wahr  sein.  Die  beiden  änsser- 
sten  Fälle  sind  hier  folgende.  Erstlich  sei  der  Kreisabschnitt,  welcher 
durch  Drehung  die  beiden  Körper  hervorbringt,  der  grösstmögliche, 
ein  Halbkreis,  dann  ist  die  halbe  Sehne  gleich  der  Hohe  gleich  dem 
Kreishalbmesser,  und  Citronen-  wie  Kugelabschnitt  gehen  beide  in  eine 
und  dieselbe  Halbkugel  über.  Ist  aber  zweitens  dei  Kieisabsehnitt 
der  kleinstmögliche,  dann  sind  die  beiden  genannten  Korpet  kaum 
von  den  ihnen  ein  beschriebenen  Kegelchen  zu  unterscheiden,  welche 
wie  ihre  Höhen,  d.  h.  wie  die  vorgenannten  Strecken  sich  veihalteu 
aber  auch  hier  misstraut  sich  Kepler  mit  Recht,  denn  er  gesteht  zu, 
die  Schlussfolgerung  von  dem  absolut  Kleinsten  zu  dem  jenem  Klein 
sten  Kächststehenden  sei  nicht  immer  sichei,  /afeor  ah  co,  quod  eal 
absolute  mininium,  ad  id,  quod  minima  pio:rimum,  nmi  tibique  tutaw 
esse  collecMonem. 

')  Bei  ihrer  Besprechung  im  Sl  "^atze  heiB'it  »a  pAg  585  fast  wörtlich 
gleichlautend  mit  dem  hei  der  Entstehung  des  \pfels  gehrauchten  Ausdruike 
segmentum  areolae  in  ipsum  JOK  Hrminana  fue  mMJ  ireut  qum  petie  hi'"' 
movelur.        ')  Opera  Kephri  IV,  DÜJ 


,  Google 


Infiniteaimalbetrachtungen.    Kepler.    Cavalieri.  827 

Als  höchst  merkwürdig  wollen  wir  noch  den  27.  Satz  des  Supple- 
meutum')  hervorheben  (Figur  148).  In  dem  rechtwinkligen  Dreiecke 
ABC  s&i  d&r  Winkel  B  durch 
die  Gerade  BN  halbirt,  so  ist 
AN  :  NC  =  AB  :  BC ,  d.  h. 
AN<NC,  und  halbirt  man 
AC  in  0,  so  liegt  0  zwischen 
N  und  C.  Nun  lasse  man  BC 
zur  Beriihrungslinie  eines  durch 
B  hindurchgehenden  Kegel- 
schnittes werden,  dessen  Axe 
^Cist,  so  hängt  die  Art  dieses 
Kegelschnittes  nur  noch  von 
der  Lage  seines  Scheitelpunktes 

auf  der  AG  ab.  Liegt  derselbe  zwischen  0  und  C  in  V,  so  hat  man 
eine  Hyperbel  vor  sich.  0  selbst  ist  Scheitelpunkt  einer  Parabel,  N 
eines  Kreises.  Durch  die  J  und  E  zwischen  N  und  0,  beziehungs- 
weise zwischen  iV  und  A  geht  eine  Ellipse,  deren  grosse  Axe  in  dem 
ersten,  deren  kleine  Axe  in  dem  zweiten  Falle  auf  AC  liegt.  Die 
Art  einer  Curve  ist  also  hier  bestimmt,  indem  von  einer  gegebenen 
Berührungslinie  der  Ausgangspunkt  der  Untersuchung  genommen  ist, 
oder  mit  anderen  Worten:  Kepler  hat  hier  die  erste  inverse  Tan- 
gentenaufgabe gestellt. 

Ais  Inhalt  des  zweiten  Hauptabschnittes  der  Doli ome tri e  be- 
zeichneten wir  den  Nachweis,  dass  die  in  Oesterreich  häufigste  Fass- 
gestalt zugleich  die  zweck  massigste  sei.  Nicht  als  ob  irgend  ein 
Mathematiker  die  dortigen  Böttcher  jedesmal  angewiesen  hätte,  gerade 
dieser  Abmessungen  sich  zu  bedienen,  denn  wenn  eine  solche  wissen- 
schaftlich begründete  Vorschrift  vorhanden  gewesen  wi'ire,  so  sei  un- 
denkbar, df^s  sie  nicht  auch  zu  den  am  Rheine  wohnenden  Böttchern 
gedrungen  wäre  und  die  dort  übliche  weniger  sachdienliche  Fass- 
geatalt  verdrängt  hätte.  Nein,  die  Natur  lehrt  mit  Hilfe  eines  dun- 
keln Gefühls  ohne  Bildung  von  Schlüssen  die  Geometrie^),  sie  hat 
unsere  Böttcher  gelehrt,  auf  blosses  Augenmaass  hin  und  mit  Rück- 
sicht auf  schönere  Form,  solis  oculis  et  speciei  puldmtudine  ducli,  die 
geräumigsten  Fässer  herzustellen.  Wenn  aber,  wie  die  hier  ange- 
führten Worte  erkennen  lassen,  Kepler  unter  zweckmässiger  Fass- 
gestalt diejenige  versteht,  welche  bei  Verbrauch  der  geringsten  Menge 
'.  den  grössten  Inhalt  besitzt,  so  muss  dieser  zweite  Ab- 


')  Opera  Kepleri  IV,  598— &99.         *)  Ebenda  I\\  ei2:    Quis  neget,  naturam 
iwstiMctM  mlo,  sine  etiam  ratiodnatione  docere  geometriam? 
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schnitt  wiederholt  auf  Fragen  zu  reden  kommen,  welche  grösste  und 
kleinste  Werthe  betreffen,  und  welche  den  im  V.Buche  des  Pappus, 
auf  welches  Kepler  sich  ausdrücklieh  beruft^),  behandelten  iso- 
perimetrischen Untersuchungen  (Bd.  I,  S,  418)'  nahe  stehen.  In  der 
That  sind  fast  sämmtliche  Sätze  dieses  Abschnittes  Maximal- 
sätze,  und  ihre  Beweise  enthalten  Bemerkungen,  welche  zeigen,  wie 
tief  Kepler  in  die  Natur  grösster  und  kleinster  Werthe  eingedrungen 
ist.  Als  Beispiel  eines  solchen  Satzes  führen  wir  den  4.  Satz  an  ^), 
der  Würfel  sei  dem  Inhalte  nach  das  grösste  Parallelopipedon,  wel- 
ches in  eine  gegebene  Kugei  ein  beschrieben  werden  könne.  Als  Bei- 
spiel jener  Bemerkungen  diene  der  2.  Zusatz  zum  5.  Satze,  wo  ge- 
zeigt wurde,  dass  eine  gewisse  Ausdehnung  sich  bis  zu  einem  ge- 
wissen Punkte  G  erstrecken  müsse.  Ändere  G-estaltungen,  heisst  es'), 
welche  bis  zu  Punkten  sehr  nahe  bei  G  diesseits  oder  jenseits  sich 
erstrecken,  ändern  nur  wenig  an  dem  Rauminhalte,  der  für  AGC 
der  grösstmögliche  ist.  Einem  grössten  Werthe  auf  beiden  Seiten 
Benachbartes  zeigt  nämlich  am  Anfange  nur  unmerkbare  Abnahme, 
circum  maximum  vero  utrinique  drcwnstantes  decremetüa  hubmt  initlo 
insensibilia.  Und  kaum  weniger  bezeichnend  sind  andere  Stelleu*), 
ao  daas  man  namentlich  im  Hinblicke  auf  die  letzte  derartige  Stelle 
im  27.  Satze  vollberechtigt  ist,  für  Kepler  die  Kenntniss  in  Anspruch 
zu  nehmen,  dass  die  Veränderungen  einer  Function  dicht 
beim  Maximalwerthe  verschwinden,  denn  deutlicher  kann  man 
ohne  Anwendung  von  Worten ,  welche  der  damaligen  Zeit  noch 
fremd  waren,  sieh  doch  wohl  nicht  ausdrücken,  als  wenn  man  sagt: 
An  solchen  Stellen,  wo  der  Uebergang  von  einem  Kleineren  zum 
Grösaten  und  wieder  zum  Kleineren  stattfindet,  ist  der  Unterschied 
immer  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unmerklich,  in  üs  vero  arUculis, 
in  quihis  a  minori  ad  maximum  iterumque  ad  minus  fit  miäatio,  lege 
aliqtta  cirmli,  semper  est  aliquousquc  imensihilis  illa  di/ferentia.  Einen 
Beweis  freilich  besass  Kepler  nicht  für  die  von  ihm  erkannte  That- 
sache,  darin  ging  er  gar  nicht  so  sehr  weit  über  die  Ahnung 
Oresme's  (S.  131),  dessen  Schriften  Kepler  wie  Descartes  wie 
Fermat  leicht  gelesen  haben  kann,  hinaus.  Statt  einer  Begründung 
müssen  nämlich  die  drei  von  uns  unübersetzt  gelassenen  Worte  lei/c, 
(diqua  circfdi  dienen,  es  geschehe  nach  einem  Gesetze,  welches  vom 
Kreise  sich  hersehreibe.  Kepler  meint  wohl  das  dichte  Anschmiegen 
der  Bertthrungsiinie   dea  Kreises   an   den  Kreisbogen,   welches   in  der 


')  Opera  Kepleri  IV,  607:  Ilaec  omnia  Pappus  hahet  libro  quinto.     ')  Elicndik 
IV,  6Ü7-609.  ')  Eljeiida  IV,  612.  ')   Ebenda  IV,  «22  liii.  11—14;    628 

lin.  la— 19;    6ili  liD.  9—12. 
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gerade  damals  noch  lebhaftes  Interesse  erregenden  Frage  des  Con- 
fcingenzwinkels  seine  Rolle  spielte. 

Wenn  somit  das  Werk  von  1615  als  ein  für  die  Entstehung  der 
Infinitesimalrechnung  grundlegendes  in  dem  Sinne  gelten  muss,  als 
die  Zerlegung  eines  Raumes  in  Elementartheile  und  deren  Vereinigung 
zu  einer  Summe  der  Lehre  von  den  bestimmten  Integralen  Vorgriff, 
und  als  das  Hauptmerkmal  ausgesprochen  war,  welches  mit  dem  Vor- 
handensein eines  Masimalwerthes  verbimden  ist,  so  war  doch  noch 
keineswegs  jeder  Irrthum  ausgeschlossen,  wie  wir  %.  B.  oben  an  der 
Vergleichung  von  Citrouen-  und  Kugelabschnitt  gesehen  haben.  Zur 
vollständigen  Würdigung  Kepler's  reicht  auch  die  Doliometrie  nicht 
aus.  Man  wird  bei  einer  solchen  immer  den  Astronomen  Kepler  als 
der  Beurtheilung  unterworfen  ku  betrachten  haben,  dem  seine  Ver- 
dienste um  einzelne  Theile  der  Physik  wie  der  reinen  Mathematik 
zur  grossen  Zierde  gereichen,  ohne  das  Wesentlichste  seiner  Leistungen 
darzustellen.  Und  auch  wenn  wir,  wozu  wir  hier  genötbigt  sind,  aus 
dem  angeführten  Grunde  auf  eine  zusammenfassende  Würdigung 
Kepler's  verzichtend  seine  einzelnen  reinmathematischen  Arbeiten  be- 
sprechen, können  wir  noch  nicht  der  Aufgabe  uns  zuwenden,  die 
Wirkung  zu  verfolgen,  welche  das  Erscheinen  der  Doliometrie  übte, 
bevor  wir  noch  zwei  Einzelheiten  aus  anderen  Schriften  Kepler's  er- 
wähnt babeu  werden,  welche  gleichfalls  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
der  Infinitesimalrechnung  angehören. 

Dahin  gehört  erstlieh  die  Beetification  von  Curven.  Kepler 
hat  in  der  Asironomia  nava  von  1609  sich  daran  versucht.  Der  Um- 
fang der  Ellipse  von  den  Axen  2a,  2&  sei  sehr  nahezu,  proxime, 
gemessen  durch  ic{a  -[-  h) '). 

Zweitens  ist  eine  Untersuchung  zu  nennen,  welche  zur  Answer- 
thung  des  bestimmten  Integrals 

I  ainq)  ■  dfp  =  1  —  cos 9; 

geführt  hat^).  Wir  wissen,  dass  1609 
die  Jahreszahl  des  Erscheinens  der 
Astronomia  nova  war.  In  ihr  hat 
Kepler  eine  Lehre  von  einem  planeta- 
risehen  Magnetismus  aufgestellt,  ver- 
möge dessen  die  magnetische  Sonne  S 
(Figur  149)  auf  die  m^netiscben  Pla^ 

')  Opera  Kepleri  Jll,  401.  ')   Gfinthe 

Eichung  Ewiaolien  Pappus  und  Kepler  (Hneströin 
pag.  81—87). 


Ueber   eine   nierkwünlige   Hp- 
Jübliotheca  fiiafliematwa  18a», 
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neten  ia  der  Weise  einwirke,  dass  dem  Pole  Pj  eine  Anziehung,  appe- 
lentia,  ß,,  dem  Pole  P^  eine  Äbsfcossung,  fuga,  a^  zukomme,  welche 
von  dem  Winkel  <p  abhänge,  den  die  Verbindungsgerade  CS  des 
Planetenmittelpunktes  und  der  Sonne  mit  der  Plane tenaxe  F^P.,  bildet. 
Es  kam  Kepler  darauf  an,  den  Quotienten  — -  in  seiner  Abhängigkeit 
von  gs  darzustellen,  so  dass  derselbe  bei  g)  =  ÜO*'  den  Werth  1  annehme. 
Ohne  ausreichende  Begründung  wird  «^ =i  (1 — cos  9>),  o^  ^  ^'  (1  +  ^'^s  f)? 
mithin  —  =^  f tng  —  1  gesetzt,  so  dass,  wenn  ein  a  gegeben  ist,  das 
andere  von  selbst  folgt  und  also  mit  Auffindung  von  a^  der  ganzen 
Aufgabe  Uenüge  geleistet  ist;  Maass  der  Stärke,  forÜtudinis ,  jenes 
Winkels  tp  sei  aber  dessen  Sinus,  und  so  ergebe  sich  das  ganze  a^ 
als  die  Summe  der  Sinusse   aller  Winkel  von  0  bis  tp,  und  das  ist 

doch    /  Bin^p-dtp.     Zunächst  nimmt   Kepler  91  ^  90"  und   lässt    die 

inzelnen  Winkel  gradweise  zunehmen.  Entnimmt  man  sinl",  sin  2",... 
)"   den   Sinustafeln   und  bildet   ihre   Summe,   90   entsteht  1,  be- 

ehungsweise  1  —  cos  «p,  oder,  wie  der  Gewohnheit  der  Zeit  ent- 
sprechend gesagt  wurde,  der  Sinusversus  von  tp.  Das  Gleiche  bewahr- 
heitet sich  in  einem  anderen  ähnlicher  Rechnung  unterworfenen 
Sonderfalle,  und  daraus  schüesst  Kepler  auf  die  Richtigkeit  der  all- 
gemeinen Formel,  ein  Schluaa,  der  sich,  wie  es  in  der  Epitome  von 
1618  heisst^),  per  numeros  et  anainmiani  drcuU,  A.  h.  durch  Zahlen- 
rechnung bei  gleich  massiger  Zunahme  des  Bogens  rechtfertigt.  Ob 
Kepler  den  Satz  durch  Herumtasten  an  Zahlenbeiapielen  entdeckte? 
Wer  kann  das  nachträglich  ergründen!  Unmöglich  acheint  bei  Kepler 
keine  derartige  Vermuthong,  da  gerade  in  der  Astronomia  nova  die 
Ellipticität  der  Marsbahn  auf  Grund  zahlloser  Rechnungen  erschlossen 
ist.  Als  Kepler  die  Astronomia  nova  schrieb,  hatte  er,  wie  er  an 
der  erwähnten  Stelle  seiner  Epitome  hinzufügt,  Pappus  noch  nicht 
gelesen.  Später  beschäftigte  er  sich  eifrig  mit  diesem  Schriftsteller, 
auf  den  er,  wie  wir  sahen,  in  der  Doliometrie  von  161Ö  sich  berief 
Gestützt  auf  Pappus  V,  36,  d.  h.  auf  den  Satz,  dass  die  Oberflächen 
zweier  durch  unter  einander  parallelen  Kreise  begrenzter  Kugelcalotten 
derselben  Kugel  sieh  wie  deren  Höhen  verhalten^)  entwarf  Kepler 
einen  anderen  Beweis.  Die  Kräfte  a^  und  a^  denkt  ei  sich  namlich 
als  den  Oberflächen  der  von  der  Anziehung,  bezi  huugsweisi,  der  Al- 
stossung  beherrschten  Kugelcalotten  proportional  und  bei  dei  All- 
gemeingiltigkeit    des   Satzes    von  Pappus   macht   es  nichts   aus     wie 


•)  Opera  Kepleri  IV,  407.        «)  Pappua  (ed.  Hultsch)  I,  406. 
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gering  der  Unterschied  von  je  zwei  Kugelcalotten  gewählt  wird.  Man 
kann  die  Ku gelob erfiäche  in  unendlich  viele  gleich  breite  Gürtel  zer- 
legt denken,  deren  jeder  gew isser massen  als  Kreis  ohne  jede  Breite 
erscheint^).  Die  Summation  solcher  unendlich  vieler  Verhältnisse 
entspricht  dann  der  von  ebensovielen  Sinussen  von  Winkeln,  die  nicht 
durch  einzelne  Winkelgrade,  sondern  in  beliebig  naher  Aufeinander- 
folge wachsen,  und  deren  Summe  liefert  nicht  nur  beinahe,  fere, 
sondern  ganz  genau  den  Sinusversus,  Das  ist  aber  genau  die  Ver- 
fahrungswejse  der  Zusammenfassung  von  E lernen tartheilcheu,  wie 
Kepler  sie  in  der  Doliometrie  sich  angewöhnt  hatte,  um  sie  auch  nach 
1Ö15  weiter  zu  üben. 

Wir  haben  den  Wirkungen  nachzugehen,  welche  das  Erscheinen 
der  Dolionietrie  hervorbrachte.  Sie  bilden,  wenn  auch  nicht  sehr 
zahlreich,  mit  voller  Gewissheit  nachweisbar,  immerhin  einen  Beweis 
für  die  rasche  Verbreitung  der  Schrift.  Zuerst  fand  ein  Gegner  sich 
ein.  Alexander  Anderson,  den  wir  früher  als  einen  Bearbeiter 
Vieta'scher  Manuscripte  kennen  gelernt  haben,  veröffentlichte  schon 
1616  seine  Vindiciae  Archimedis  und  verwahrte  darin  den  genialen 
Griechen  gegen  den  Vorwurf,  als  ob  seine  Exhaustionsmethode  irgend 
etwas  mit  Kepler's  Infinitesimalbetrachtungen  gemein  habe.  Bewun- 
dernd und  zustimmend  äusserte  sich  dagegen  Henry  Briggs,  der  zu 
Anfang  des  Jahres  1625  seine  1624  gedruckte  Arithmttica  lo<)arith- 
mica  Kepler  zuschickte  und  sie  mit  einem  Briefe  begleitete*),  welcher 
den  in  logarithmi scher  Rechnung  erbrachten  Zahlenbeweia  enthielt, 
dass  wirklich  der  der  Kugel  einbeschriebene  Würfel  einen  grösseren 
Inhalt  besitze,  als  ein  nur  wenig  von  der  Würfelgestalt  abweichendes 
einbeschriebenes  Paralielopipedon,  dass  also  Kepler's  4.  Satz  im  II.  Theile 
der  Doliometrie  richtig  sei. 

Ausser  aller  Beziehung  zu  Kepler's  Doliometrie,  ja  man  konnte 
sagen,  ausser  aller  Beziehung  zu  Infinitesimalbetrachtungen  steht  ein 
Werk,  welches  wir  im  Vorübergehen  hier  nennen,  weil  bei  dem 
nächsten  Schriftsteller,  von  welchem  ausführlich  gehandelt  werden 
wird,  Erwähnung  davon  geschehen  muss.  Bartholomäus  Souvey^) 
{um  1577 — 1629),  lateinisch  Soverus,  war  aus  Crisie  unweit  Frei- 
burg  in  dei  Schweiz  Er  studirte  in  Rom,  lehrte  dann  in  Turin, 
'später  in  Padua  Sein  Versuch,  eine  Professur  in  Bologna  zu  er- 
langen, scheitelte  daran,  dass  er  gedruckte  Belege  seiner  wissenschaft- 
lichen Tüchtigkeit  nicht  vorlegen  konnte.     Erst   nach  seinem  Tode 

')  Atqfu  si  sphaenca  superficies  intelUgatuT  divüa  im  zonas  infinitas  oegw« 
Idttts,   ertt   imehbet  gona    uf  circulus   aliquis    latituditte   carens.  ^    Opera 

S^tplrn^  IV,  6o9— 6b2  ')  Kästner  Ili,  62—66.    —    Favaro   im  Bulktino 

So/iLontpagm  W  und  XIX 
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erschien  1630  sein  Tradatus  de  rcdi  et  atrvi  -proportime.  Dem  Titel 
nach  sollte  man  ausgiebige  Unters uchimgen  ober  Rectification  von 
Gurven  erwarten,  und  auf  sie  verweist  auch  ein  im  VI.  (letzten) 
Buche  aasgesprochener  Grandsatz:  lineam  cuream  extenäi  posse. 
Wesentlich  Neues  in  dieser  Richtung  scheint  sieh  aber  nicht  zu 
finden.  Hervorzuheben  dürfte  sein,  dass  im  V.  Buche  Figuren  mit- 
tels einer  Parallelbewegung  gerader  Linien  erzeugt  werden,  dass 
im  VI.  Buche  eine  Spirallinie  unter  dem  Namen  spiralis  quadrantis 
durch  einen  Punkt  erzeugt  wird,  der  in  gleichmässiger  Bewegung  den 
Halbmesser  eines  Kreises  durchläuft,  während  der  Halbmesser  in 
gleichfalls  gleicbmässiger  Bewegung  einer  Drehung  um  90"  unter- 
worfen ist,  eine  Curve  also,  welche  einen  besonderen  Fall  der  archi- 
medischen Spirale  (Bd.  I,  S.  291—292)  darstellt. 

Eingehend  haben  wir  uns  nun  mit  Bonaventura  Cavalieri^) 
zu  beschäftigen.  Er  gab  seine  Geometria  indivisibilihus  continuorum 
nova  quadam  ratiofie  promota  zuerst  1635,  dann  in  verbesserter  Aus- 
gabe 1653  heraus;  zwischen  beiden  Veröffentlichungen  erschienen 
1647  ExercilaU<mes  geotnelricae  sex.  Das  erstere  werden  wir,  wie  es 
üblich  ist,  kurz  als  die  Indivisibilien  bezeichnen,  ohne  wohl  eine 
Verwechselung  befürchten  zu  müssen,  wo  wir  des  gleichen  Wortes 
in  einer  geometrischen  Bedeutung  uns  zu  bedienen  haben.  Die  In- 
divisibilien also  sind  1635  erstmalig  im  Drucke  erschienen.  Es 
ist  nicht  unwichtig,  die  Entstehung  des  Werkes  nach  rückwärts  zu 
verfolgen,  und  solches  gelingt  bis  zum  Jahre  1626. 

Am  21.  März  1626  schrieb  Cavalieri  an  Gfalilei*'):  „Was  das 
Indivisibilienwerk  betrifft,  so  wäre  es  mir  sehr  lieh,  wenn  Eure 
Herrlichkeit  sich  so  rasch  als  möglieh  daran  hielte,  damit  ich  auch 
das  meiuige  fördern  konnte,  an  welchem  ich  mittlerweile  feilen  werde," 
Und  eine  ähnliche  Mahnung  Hess  er  am  4.  April  folgen'):  „Ich  bin 
daran,  mein  Werk  über  die  Körper  in  Buchform  zu  bringen.  Pater 
Benedetto  <Castelli)>  sagte  mir,  es  würde  sehr  wohl  aufgenommen 
werden,  wenn  ich  es  italienisch  (in  lingua  volgare)  schriebe,  und  ich 
schreibe  es  mithin  so  und  gebe  Eurer  Herrlichkeit  davon  Nachruht 
damit  auch  Sie  mit  Ihren  Indivisibilien  ähnlich  veifahien  odei,  wtnn 
Sie  es  missbilligen  sollten,  mir  Nachricht  gaben,  damit  ich  mich  mit 
Eurer  Herrlichkeit  in  Einklang  setze.  Aber  ich  bitte  dringend,  machen 
Sie   sich  rasch   daran,   damit   ich  so   schnell  als  möglich  Etwa^  von 

1)  Kästner  IH,  S05— 309.  —  Moiituola  H,  ^8-^42  —  Klügel,  Mathe 
matisches  Wörtetbuck  I,  415—428,  —  Gerhardt,  Entdei.kuiig  dei  höheren 
Analysis  8.  18^27.  —  Marie,  Histoire  deb  bCtftKes  mathematii{ues  (t  phi/si'f''' 
IV,  70—90.  *)  Venturi,  Memoi-ie  e  lettere  tnedite  tinora  o  ätsparse  di  Galiho 
Galilei  II,  96  (I81Ö).       =)  Campori,  Carteggio  Gidtkano  tiiedito  (1881)  pag  2*3 
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dem  Meinigen  zeigen  und  mich  davon  los  an  andere  Gegenstände 
machen  kann." 

Antwortschreiben  Galilei's  sind  nicht  bekannt,  und  so  konneu  wir 
aus  diesen  Briefstellen  nur  zwei  Thafcsaehen  entnehmen:  erstens  die, 
dass  im  März  1626  die  Niederschrift  der  Cavalieri 'sehen  Indivisibilien 
begonnen  hat,  welche  gewiss  noch  vielfach  umgemodelt  wurden,  bis 
sie  zu  dem  1635  gedruckten  lateinischen  Werke  wurden,  von  welchem 
gesagt  wordeu  ist^),  dass  es  den  Preis  der  Dunkelheit  verdiente, 
wenn  solche  Preise  vergeben  würden;  und  zweitens  die,  dass  Galilei 
mit  ähnliehen  Untersuchungen  beschäftigt  war,  von  welchen  aber 
nichts  an  die  Oeffentlichkeit  gelangt  ist.  Wir  werden  auf  diese 
Thatsachen  noch  zurückkommen,  müssen. 

Zunächst  wenden  wir  uns  zu  dem  Inhalte  der  Indivisibilien,  wobei 
wir  bemerken,  dass  alle  unsere  Hinweise  auf  die  11.  vervollkommnete 
Ausgabe  von  1653  sich  beziehen.  Das  Werk  zerfällt  in  sieben  Bücher, 
deren  allgemeine  Inhaltsangabe  durch  Cavalieri's  üeberachrifteu  ge- 
liefert ist.  Im  I.  Buche  werden  darnach^)  elementare  Sätze  über  die 
Schnitte  von  Cylindem  und  von  Kegeln  vorausgeschickt,  sowie  auch 
Sätze ,  von  welchen  in  den  nachfolgenden  Büchern  Gebrauch  zu 
machen  ist.  Im  U.  Buche  ^)  ist  vorzugsweise  vom  Dreiecke  und  dem 
Parallelogramme  die  R«de  und  von  den  durch  sie  erzeugten  Korpern, 
überdies  wieder  von  Sätzen  zur  Anwendung  in  den  folgenden  Büchern. 
Das  III.  Buch*)  überliefert  die  Lehre  vom  Kreise  und  der  Ellipse 
und  den  von  ihnen  aus  erzeugten  Körpern.  Aehnl  ich  erweise  ist  das 
IV.  Buch'')  der  Parabel  und  ihren  Körpern,  das  V,  Buch^)  der  Hy- 
perbel, welche  aus  einander  gegenüberstehenden  Schnitten,  o^iositis 
sectionibus,  hervorgeht  und  ihren  Körpern  gewidmet.  Das  VI.  Buch ') 
handelt  von  den  Räumen  der  Spirale  und  ihrer  Körper  und  von 
einigen  Folgerungen  aus  dem  Vorangegangenen.  Im  VII.  Buche'*) 
endlich  wird  Alles,  was  in  den  vorhergehenden  Büchern  der  Indivi- 
sibilien bewiesen  wurde,  in  anderer  Weise  und  unabhängig  von  jenen 


Was  sind  nun,  sollte  man  in  erster  Linie  eine  Antwort  erwartend 
fragen,  die  Indivisibilien?  Das  Wort  war  seit  Bradwardinua 
(S.  120),  vielleicht  schon  länger,  in  der  Wissenschaft  bekannt,  aber 
ein  ganz  klarer  Begriff  war  damit  nicht  verbunden,  und  eine  klare 
Auskunft  hat  auch  Cavalieri  nie  gegeben.  Eine  so  grosse  Anzahl 
von  Definitionen   an  die  Spitze   des  ersten  Buches  gestellt  ist,    keine 

')  Marie  1.  c.  IV,  90.  ')  Indivisibilien  pag.  1.  ')  Ebenda  pag.  99. 

^)  Ebenda  pag.  197,       ')  Ebenda  pag.  28ü.       ')  Kbeuda  pag.  365.       ')  Ebenda 
pag.  429.        *)  Ebenda  pag.  482. 
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erklärt  jenes  Wort,  welches  zudem  im  ganzen  I.  Buche  nicht  Tor- 
kommt. 

Dagegen  ist  ein  anderes  wichtiges  Wort,  regula,  ebendort  in 
seinem  Sinne  bestimmt.  Bei  jedem  geschlossenen  ebenen  Gebilde, 
ßgura,  lässt  eine  Gerade  als  Berührungslinie  sich  denken,  welche 
einen  Seheitel,  verkx,  genannten  Berührungspunkt  mit  dem  Gebilde 
gemein  hat.  Ihr  parallel  giebt  es  Gerade  in  beliebiger  Zahl,  endlich 
wieder  eine,  welche  die  Figur  berührt  und  ihr  gewissermassen  als 
Abschlusa  dient.  Sie  wird  die  gegenüberliegende  Tangente,  tangcns 
opposita,  genannt.  Bei  Körpern  findet  Aehnliches  statt,  sofern  statt 
des  Wortes  Gerade  das  Wort  Ebene  eingeführt  wird.  Regula  heisst 
nuD^)  jene  erste  Gerade,  beziehungsweise  erste  Ebene,  mit  Bezug  auf 
welche  die  BegriflTe  des  Scheitels  und  der  gegenüberliegenden  Be- 
rührenden festgestellt  sind.  Der  Gebrauch  der  Regula  in  der  Ebene 
ist  folgender.  Seien  EO,  BC  etwa  zwei  gegenüberliegende  Tan- 
genten. Durch  die  als  Regula  benutzte  E  0  wird  eine  Ebene  gelegt, 
zu  welcher  eine  Parailelebene  durch  BC  vorhanden  ist.  Die  erste 
Ebene  wird  in  paralleler  Lage  bewegt,  bis  sie  mit  der  zweiten  zu- 
sammenfällt, eine  Bewegung,  welche  als  Fliessen  bezeichnet  wird. 
Die  Durchschnittsgeraden  der  bewegten  oder  fliessenden  Ebene  mit 
der  Figur,  comniunes  secUones  talis  moti  sive  fluenUs  plant  et  figurae, 
bilden  die  Gesammtheit  der  Geraden  der  I'igur,  omnes  linear, 
figurae^).  Aehnlich  ist  der  Gebrauch  der  Regula  im  Räume.  Dort 
wird  die  fliessende  Ebene  seibat  in  gewissen  durch  die  Gestalt  des 
ßaumgebildes  bedingten  Begrenzungen  den  Körper  erzeugen,  und  Ge- 
sammtheit der  Ebenen  des  Körpers,  omnia  plana  solidi^),  heisson  alle 
ebenen  Figuren,  welche  bei  jener  Bewegung  entstehen.  Ebene 
Figuren  oder  auch  Kor  per  stehen  in  demselben  Verhält- 
nisse wie  die  Gesammtheiten  ihrer  Geraden,  ihrer  Ebenen, 
welche  nach  irgend  einer  Regula  genommen   wurden*). 

Cavalieri  ist  sich  der  Schwierigkeit  voll  bewusst  gewesen,  welche 
der  Vorstellung  einer  solchen  Gesammtheit  anhaftet  und  damals  in 
ganz  anderer  Weise  anhaftete  als  heute,  wo  wir  an  ähnliche  Begriffs- 
bildungen  so  sehr  gewöhnt  sind,  dass  wir,  höchstens  wenn  wir  be- 
sonders darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  den  Widerspruch  empfin- 
den, der  darin  enthalten  ist.  Schon  bevor  er  daher  den  erwähnten 
Satz  aussprach,  sachte  er  seine  Leser  darüber  zu  beruhigen^).  „Man 
könnte,  sagt  er,  Schwierigkeiten  machen,  wie  der  Anzahl  nach  unbe- 


')  IndtEÜibilien   pag.  3,  Definitio  B.  *)  Ebenda  pag,  104.  ')  Ebenila 

pas.  tOfi.  ')  Ebnnda  pag.  WA,  Liber  IT,  propositio  III.         '')  Kbonrta  pag,  lil, 

SchüJium. 
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stimmte,  indefinitae  numero,  Gerade  oder  Ebenen,  welche  von  mir  die 
Gesammtheit  der  Geraden,  der  Ebenen  genannt  worden  sind,  in  Ver- 
gleich gebracht  werden  können.  Daher  erseheint  mir  der  Wink  noth- 
wendig,  daas,  wenn  ich  die  Gesammtheiten  der  Geraden,  der  Ebenen 
eines  Gebildes  betrachte,  ich  nicht  deren  uns  unbekannte  Anzahl  ver- 
gleiche, sondern  nur  die  Grösse,  welche  dem  von  eben  diesen  Ge- 
raden') eingenommenen  Räume  zukommt,  und  weil  dieser  Baum  in 
Grenzen  eingeschlossen  ist,  so  ist  auch  jene  Grösse  in  denselben 
Grenzen  eingesehloBsen,  und  man  kann  sie  zuzählen,  abzählen,  ohne 
ihre  eigene  Anzahl  zu  kennen.  Solches  aber  genügt  zu  deren  Ver- 
gleichung,  weil  sonst  die  Rauminhalte  der  Figuren  auch  nicht  unter 
einander  vergleichbar  wären.  Ein  Continunm  ist  entweder 
nichts  Anderes  als  die  Indivisibilien,  oder  es  ist  Anderes^). 
Ist  es  nichts  Anderes  als  die  Indivisibilien,  und  deren  Zusammenfas- 
sung, congeries,  iässt  sich  nicht  vergleichen,  so  ist  auch  das  Räum- 
liche oder  das  Continuum  der  Vergleichung  unfähig,  weil  wir  eben 
gesagt  haben,  es  sei  nichts  Anderes  als  die  Indivisibilien  selbst.  Ist 
dagegen  das  Continuum  noch  Anderes  ausser  den  Indivisibilien,  so 
muss  jenes  Andere  zwischen  den  Indivisibilien  liegen.  Wir  haben 
also  ein  Continuum,  welches  in  Bestandtheile  von  noch  unbestimmter 
Anzahl  zerlegbar  ist,  dissqMmiik  in  qitaedam,  quae  continuum  eom- 
ponunt,  numero  aältwi  indefmita.  Zwischen  je  zwei  Indivisibilien  musa 
Etwas  von  jenem  Anderen  liegen,  welches  ausser  den  Indivisibilien 
zum  Continuum  gehört,  denn  derselbe  Grund,  welcher  es  zwischen 
zwei  Indivisibilien  aufhebt,  hebt  es  zwischen  allen  anderen  auf.  In 
diesem  Falle  aber  können  wir  Continuum  oder  Räume  wieder  nicht 
mit  einander  vergleichen,  weil  eben  das  Zusammenzufassende  und  zu- 
sammengefasst  zu  Vergleichende,  nämlich  was  das  Continuum  bildet, 
der  Anzahl  nach  unbestimmt  ist.  Nun  ist  doch  unerhört  zu  sagen, 
in  Grenzen  eingeschlossene  Continuen  seien  nicht  vergleichbar,  mit- 
hin ist  auch  unerhört  zu  sagen,  die  Zusammenfassungen  der  Gesammt- 
heiten der  Geraden  oder  Ebenen  zweier  llaumgebilde  seien  nicht  ver- 
gleichbar, wenn  auch  das  Zusammengefasste  in  seiner  Anzahl  unbe- 
stimmt ist,  weil  dieses  der  Vergleichung  der  Continuen  nicht  im  Wege 
steht.  Mag  demnach  das  Coutinuum,  oder  mag  es  nicht  aus  den  In- 
divisibilien bestehen,  die  Zusammenfassungen  der  Indivisibilien  sind 
mit  einander  vergleichbar  und  stehen  in  einem  Verhältnisse."  Sehr 
deutlich  wird  man  diese  weitschweifige  Begründung  nicht  nennen 
wollen,  weil  sie,  wie  wir  schon  oben  betonten,  gerade  das  nicht  sagt, 

')  Hier  lieechriliilri;  sich  Cavalieri  auf  onines  Uneae  und  liiast,  offenbar 
nm  nicht  allzu  schleppend  ku  worden,  omnia  plana  bei  Seite.  *)  Man  beaclito 
daa  plötzliche  «nvermitteite  Auftreten  des  Wortes  Indivisibilien ! 
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was  zu  wissen  vorzugsweise  nothwendig  wäre,  näuilich  was  Cavalieri 
unter  Indivisibilien  verstehe.  Und  doch  stützt  er  auf  das  Verhaltniss 
der  im  Unklaren  verbleibenden  Gesammtheiten  seine  ganze  Lehre. 
„Um  das  Verhältniss  zweier  ebenen  oder  räumlichen  Gebilde  kennen 
zu  lernen,  heiast  es  nur  wenige  Seiten  später^),  genügt  es,  das  Ver- 
hältniss der  Gesummtheiten  der  von  irgend  einer  Regula  aus  begin- 
nenden Geraden  oder  Ebenen  zu  finden.  Das  ist  das  Fundament, 
welches  ich  dieser  meiner  neuen  Geometrie  zu  Grunde  lege." 

Wie  geht  nun  diese  neue  Geometrie  za  Werke?  Im  15.  Satze 
des  II.  Buches^)  soll  bewiesen  werden,  dass  der  Inhalt  ähnhcher 
ebener  Raumgebilde  sich  verhalte,  wie  die  Quadrate  gleichliegender 
Seiten.  Bei  beiden  Figuren  werden  einander  entsprechende  gegen- 
überliegende Berührungslinien,  bei  beiden  einander  entsprechende  der 
Regula  parallele  Gerade  gezogen,  deren  Länge  proportional  sein  muss 
der  Länge  entsprechender  Zwischengeraden  in  einander  ähnlichen 
Dreiecken,  die  jeweils  zwischen  den  beiden  Paaren  gegenüberliegender 
Berührungslinien  liegen.  Die  Gesammtheiten  der  Geraden  der  Figuren 
verhalten  sich  also  wie  die  Gesammtheiten  der  Geraden  der  Dreiecke, 
die  Figuren  selbst  wie  die  Dreiecke.  Dass  aber  ähnliche  Dreiecke 
sich  wie  die  Quadrate  gleich  liegender  Seiten  verhalten,  wird  alsdann 
mittels  des  Durchgangs  durch  ein  anderes  Dreieck  gezeigt  (Figur  150). 
Das  dem  grösseren  Dreiecke  ABC  ähnliche  kleinere  Dreieck  EBD 
wird  so  auf  ersteres  gelegt,  dass  die 
Winkel  bei  B  sich  decken,  und  dann 
wird  CE  gezogen.  Die  Dreiecke  ABC, 
EBC  haben  gleiche  Hohe.  In  beiden 
"  "°  _  "    können  daher  gleich  viele,    gleich   weit 

von  einander  abstehende  Parallele  zur 
Grundlinie  gedacht  werden,  die  alle  in  gleichem  Verhältnisse  zu  ein- 
ander stehen,  wie  die  Grundlinien  AB,  EB.  Deren  Gesammtheiten 
stehen  also  in  gleichen  Verhältnissen  oder  l\ABC:/SEBC=AB:EB. 
Aber  die  Dreiecke  EBC,  EBB  besitzen  ebenfalls  gleiche  Höhen. 
Unter  gleicher  Begründung  kann  man  daher  folgern 

l\EBG:hEBB  =  BG :BB  =  AB:  EB. 
Also  findet  er  durch  Vereinigung  beider  Verhältnisse 

A  ABC :  A  EBD  =  AB' :  EB' 
nach  einem  Beweise,  der  von  dem  bei  Euklid  VI,  19  sieh  kaum  anders 
unterscheidet,  als  durch  das  neu  auftretende  Wort  der  Gesammtheiten 
der   Geraden.     Nichtsdestoweniger    weiss    Cavalieri    sich   auf  den  Be- 


')    Indivisibilien    pag.  115,    Corollatium.         ^    Ebenda    pag.  127—131. 
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weis  und  namentlich  auf  dessen  ersten  Theil,  der  das  Verhaltniss 
ähidicher  Figuren  überhaupt  auf  das  ähnUeher  Dreiecke  zfiriickfiiiirt, 
sehr  viel  zu  gute^).  Welcher  Fortschritt,  ruft  er  aus,  gegen  die 
Methode  früherer  Schriftsteller!  Dort  musste  für  Dreiecke,  Vierecke, 
Kreise  der  Beweis  gesondert  geführt  werden;  die  aeue  Methode  ver- 
einigt Alles  in  einen  Satz.  Ganz  ähnlich  wird  alsdann  im  17.  Satze 
des  n.  Buches*)  gezeigt,  dass  ähnliche  Körper  sich  wie  die  Würfel 
gleichliegender  Seiten  verhalten.  Der  19,  Satz')  behauptet,  das  Pa- 
rallelogramm werde  durch  eine  Diagonale  in  zwei  Dreiecke  zerlegt, 
deren  jedes  halb  so  gross  sei  als  das  rarallelogramm  (Figur  151). 
Man  betrachtet  ÄF,  CD  als  gegenüber- 
liegende Tangenten,  nimmt  CB  =  FE 
und  zieht  die  Zwischengeraden  BM,  EH. 
Sie  sind  einander  gleich,  gleich  also  auch 
die  Gesammtheiten  der  Geraden  in  den  bei- 
den Dreiecken  CAF,  FDG  und  gleich  die 
Dreiecke  seibat.    Mithin  ist  jedes  die  Hälfte  fig.  isi. 

der  Summe  beider  Dreiecke,  d.  h.  des  Pa- 
rallelogramms. Immer  noch  im  II.  Buche,  in  dem  24.  Satze*),  ge- 
langt Cavalieri  dazu,  nicht  mehr  Gesammtheiten  einfacher  Geraden, 
sondern  solche  der  Quadrate  dieser  Geraden  in  Betracht  zu  ziehen. 
Ein  Parallelogramm  und  das  dessen  Hälfte  darstellende  Dreieck  sind 
die  Figuren,  deren  Geraden  gemeint  sind.  Omnia  guadrata  paraUelo- 
grammi  aä  omnia  quadrata  euittsms  fy-ianguhmm  per  diamMrum  con- 
stiMomm  sunt  in  ratione  tripla,  d.  h.  die  betreffenden  Gesammtheiten 
verhalten  sich  wie  3  :  1.  Der  Beweis,  welchen  Cavalieri  giebt,  stützt 
sich  rückwärts  auf  allzuviele  vorhergehende  Sätze,  als  dass  es  mög- 
lich wäre,  ihn  kurz  zusammenzufassen.  Dass  der  Satz  wahr  ist,  lässt 
sich  daraus  entnehmen ,  dass,  sofern  a,  b  die  beiden  Seiten  des  Pa- 
rallelogramms sind,  die  genannten  Gesammtheiten  sich  als 

J    a--''^=   r 

und  als 

fwdj;  =  kab^ 

darstellen,  wo  /;  von  der  Grösse  der  Winkel  des  Parallelogramms  ab- 
hängt. Weiter  wird  alsdann  gefolgert^),  dass  jeder  Cylinder  das 
Dreifache    des    Kegels    von     gleicher     Grundfläche    xmd    Hohe    sei 

')  Indivisibilien  pag.  133.     ')  Ebenda  jiag.  133—145,      ^  Ebenda  pag.  146 
—147.        ')  Ebenda  pag-  J5!i— 16Ü.        ")  Ebenda  pag.  185, 
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(Figur  152).  Die  "Diametralebone  AOED  zerschneidet  die  beiden 
Körper  in  dem  Parallelogramme  ACED  und  dem  Dreiecke  BUD, 
welche  als  Erzeugende  der  Körper  betrachtet 
werden  können.  Da  daa  Dreieck  mit  dem  Pa- 
rallelogramme gleiche  Grundlinie  und  Höhe  be- 
sitzt, kann  der  24.  Satz  auf  diese  Figuren  aus- 
gedehnt werden.  Parallelschnitte  zum  Grund- 
kreise  DFEH  schneiden  Cylinder  und  Kegel  in 
Kreisen,  welche  sich  wie  die  Quadrate  ihrer 
p.,g.  isii  Durchmesser   verhalten,    A.  h.    wie   die   Quadrate 

eines  Paares  von  Geraden  des  Parallelogramme» 
und  des  Dreiecks.  Die  Körper  verbalten  sich  also  wie  die  Gesammt- 
heiteu  dieser  Quadrate,  und  das  ist  wie  3  :  1. 

Wir  wollen  nicht  länger  bei  dem  IL  Buche  verweilen,  vielmehr 
noch  Weniges  aus  anderen  Büchern  berichten.  Der  11.  Satz  des 
III.  Buches^)  beschäftigt  sich  mit  der  Quadratur  der  Ellipse.  Ist  2a 
deren  grosse,  2?»  deren  kleine  Axe  und  construirt  mau  mit  letzterer 
als  Durchmesser  den  eingeschriebenen  Kreis,  überdies  das  der  EUipse 
umschriebene  Rechteck  und  das  dem  Kreise  umschriebene  Quadrat, 
so  ist  vorhergegangenen  Sätzen  leicht  zu  entnehmen,  dass  die  Ellipse 
und  der  Kreis  sich  wie  jenes  Rechteck  und  jenes  Quadrat,  diese  sich 
wie  die  grosse  und  kleine  Axe  verhalten,  dass  also  ab%  die  Ellipsen- 
fläche dai-stellen  rauss.  Des  Weiteren  sind  im  III.  Buche  jene  Um- 
drehungskörper von  Kreisabschnitten  auf  ihren  Rauminhalt  geprüft, 
mit  welchen  Kepler  sich  theilweise  mangelhaft  beschäftigt  hatte. 
Der  1.  Satz  des  IV.  Buches^)  (Figur  153)  spricht  aus,  dass  ein  Pa- 
allelogramm  AEHF ,  der  Parabelah- 
schnitt  FCMH  und  das  Dreieck  FGH, 
deren  Lagen  Verhältnisse  aus  der  Figur 
einleuchten,  sich  wie  6:4:3  verhalten. 
Man  zieht  NM  \\  CG  \\  EH.  Vermöge 
der  Eigenschaften  der  Parabel  ist 
■*■  /'  "       ^'  EU:NM=CE^:CN^ 

oder  NO:NM=  CE^ :  CN\ 
Die  Gesamratheit  der  NO  verhält  sich  desshalb  zur  Gesammtheit  der 
KM,  d.  h.  das  Parallelogramm  CG  HE  zu  dem  dreilinigen  Räume, 
trilineiim,  CMHE  wie  die  Gesammtheit  der  Quadrate  der  Geraden 
im  Parallelogramm  CGHE  zu  der  der  Quadrate  der  Geraden  CN, 
d.  h.  der  Geraden  im  Dreiecke  CHE.  Deren  Verhältniss  war  3  :  1 
mithin  ist  das  erwähnte  Trilineum  ein  Drittel  des  Parallelogrammes, 


')  Indimsibüien  pag,  2iy.        ")  Ebenda  pag.  285—^86. 
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und  das  ergänzende  Trilineum  CMHG  zwei  Drittel  desselben,  wäh- 
rend das  Dreieck  CHG  dessen  Hälfte  ist.  Da  links  von  CG  ähn- 
liehe Verhältnisse  obwalten,  so  ist  damit  der  Satz  bewiesen.  Mit 
üebergehung  des  ganzen  V.  Buches  erwähnen  wir  den  ö.  Satz  des 
VI.  Buches^),  welcher  die  Quadratur  der  Ärchimedisehen  Spirale  ent- 
hält. Diese  war,  ebenso  wie  die  Quadratur  der  Parabel,  allerdings 
schon  Ton  Archimed  ermittelt  (Bd,  I,  S,  289—290),  es  bedurfte 
also  keiner  neuen  Entdeckung,  sondern  nur  eines  ueuen  Beweises  voin 
Gesichtspunkte  der  Indipiaibilien  aus.  Bei  dem  ohnedies  verwickelten 
Gegenstande  sei  ohne  Veränderung  des  Ganges  der  Darstellung,  wie 
CaTalieri  sie  giebt,  eine  etwas  veränderte  Ausdrucks  weise  hier  ge- 
stattet (Figur  154).  Unter  Fläche  der  Spirale  wird  der  Baum  ÄBÖBA 
verstanden,  welcher  begrenzt 
ist  durch  die  Spirale  von 
ihrem  Anfangspunkte  A  bis 
zu  B,  wo  die  erste  Umdrehung 
des  erzeugenden  Leitstrahles 
vollendet  ist,  und  von  dem 
letzten  Leitstrahle  AB.  Sie 
kann  als  Unterschied  zweier 
anderer  Flächen  aufgefasst 
werden,  nämlich  des  mit 
AB=^  B  als  Halbmesser  beschriebenen  Kreises  xR^  und  des  Raumes 
ADCBCiD^B,  welcher  Q  heissen  mag.  Die  Gleichung  der  Spirale 
ist  p  =  hfp,  wo  p  den  Leitstrahl,  fp  das  Längenmaass  des  Kreis- 
bogens vom  Halbmesser  1  bedeutet,  welcher  die  vollzogene  Drehung 
des  Leitstrables  bespannt.  Da  nun  der  Annahme  nuch  q>  =  27t  bei 
p  =  Ji  wird,  so  ist  B  =  2%k,  /.^  =  -|^,  P  =  f;^'  9'^^^' 
qop  ^  '  jP- =  der  Länge  des  Kreisbogens  DD,  welcher  als  eine  ge- 
krümmte ludivisibilie  des  Raumes  Q  betrachtet  werdeii  kann.  Nun 
werde  ein  Rechteck  JiFGH  mit  der  Grundlinie  FG  ='2%B,  und 
der  Höhe  EF  =^  B  gezeichnet,  dessen  Inhalt  demnach  2ijtB^  ist. 
Innerhalb  des  Rechtecks  mit  E  als  Scheitel,  EH  als  Axe,  wird  eine 
durch  G  hindurchgehende  Parabel  y^  =  ax  gezeichnet.  Der  vor- 
geschriebenen Bedingung  der  Zeichnung  gemäss  ist  Ji^  =  a  •  2xB, 
d  =  — ,  also  die  Parabelgleichung  y^  ^=  -^  oder  x  =  — ß—  ■  So  oft 
folglich  !/  =  p,  ist  X  gleich  der  Länge  des  Kreisbogens  D'D.  Man 
kann  aber  x  als  ludivisibilie  des  Trilineums  EFGJE  betrachten,  in 
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welchem  es  alle  Wertlie  von  0  bis  25tB  annimmt,  genau  so  wie  der 
Kreisbogen  D'D  im  Räume  Q.  Die  Gesammtbeiten  beider  müssen 
also  gleich  sein,  d.h.  Q  =  EFGJB  neben  2^Jl^  =  EFGH  oder 
%It\=i\EFG.  Daraus  folgt  %&  ~  Q  ==  FJGE^  der  Fläche 
der  Spirale,  deren  Auffindung  dadurch  auf  die  Quadratur 
eines  Parabelabschnittes  zurückgeführt  ist.  Letztere  wurde, 
wie  wir  oben  sahen ,  als  Drittel  des  Dreiecks  EFG,  d.  h.  als  ~^ 
erkannt,  und  ebensogross  ist  die  Fläche  der  Spirale.  Mit  dem  VI,  Buche 
ist  dasjenige,  was  Cayalieri  nach  der  Methode  der  Indivisibilien  er- 
örtert hat,  abgeschlossen. 

Er  fühle  selbst,  erkläi-t  die  Vorrede  zu  dem  sich  anschliessenden 
VII.  Buche^),  dass  dem  Leser  manche  Zumuthungen  gemacht  worden 
seien.  Die  Philosophen  stritten  sich  hemm  über  die  Zusammen- 
setzung des  Continuums,  über  das  Unendliche;  die  Vorstellung  von 
der  Gesammtheit  von  Geraden  oder  Ebenen  möge  Manchen  unfassbar 
sein,  sowie  auch,  daas  die  Meinung  des  Verfassers  auf  eine  Zu- 
sammensetzung des  Continuums  aus  Indivisibilien  hinauslaufe.  Jene 
Gesammtbeiten  seien  am  leichtesten  negativ  zu  verstehen,  nämüch 
so,  dass  keine  Gerade,  keine  Ebene  ausgeschlossen  sei.  Auf  alle  Fälle 
wolle  er  eine  zweite  Methode  mittheilen,  welche  von  jenen  dem 
Zweifel  ausgesetzten  Betrachtungen  frei  sei.  Ihre  Grundlage  stellt 
der  L  Satz  des  VII.  Buches*)  dar:  Raumgebilde  der  Ebene  wie 
des  Raumes  sind  inhaltlicli  gleich,  wenn  in  gleicher  Höhe 
bei  beiden  geführte  Schnitte  gleiche  Strecken  beziehungs- 
weise gleiche  Flächen  ergeben. 

Die  Dunkelheit  der  Cavalieri'schen  Darstellung  mag  manche  Leser 
abgesehreckt,  andere  nur  um  so  stärker  angezogen  haben,  ähnlichen 
Erfolg  mögen  die  neuen  Auffassungen  gehabt  haben,  welche  hier  ent- 
gegentraten, jedenfalls  erhoben  sich  in  ungleich  stärkerem  Maasse 
als  bei  Kepler's  Doliometrie  Stimmen  gegen  die  Geometrie  der  Indi- 
visibilien neben  solchen,  welche  Cavalieri  beipflichteten. 

Als  Gegner  offenbarte  sich  Paul  Guldin»)  (1577—1643),  der 
in  St.  Gallen  geboren  war  und  als  Goldschmied  geselle  anfing.  Im 
20.  Lebensjahre  trat  er  1597  zu  -  Frei  sin  gen  gegen  den  Willen  seiner 
protestantischen  Eltern  in  den  Jesuitenorden  ein  und  verwandelte  bei 
der  Glaub ensänderung  seinen  früheren  Namen  Habaknk  in  Paul. 
Guldin's  Obere  erkannten  seine  grosse  mathematische  Begabung  und 
liessen  ihn  in  Rom  weiter  ausbilden,  wo  er  später  selbst  als  Lehrer 
wirkte,  bevor  er  zu  gleicher  Thätigkeit  nach  Wien,   dann  nach  Graz 

')  Indivisibükn  pag.  4Ö2— 483.  ')  Ebenda  pag.  484.  ')  Gerhardt,  Math. 
Deutachl.  S.  139—130. 
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geschickt  wurde.  Er  veröffentlichte  ein  aus  vier  Bücliem  bestehendes 
Werk  Centrobaryca,  dessen  1,  Buch  1635,  das  2.  Buch  1640,  das 
3,  und  4.  Buch  1641  erschien.  Sehwerpnnktshestimmungen  in 
vollständigerer  Auswahl  von  Beispielen,  als  Guldin's  Vor^nger  (S.  695 
^696)  sie  geliefert  hatten,  bilden  den  Inhalt  des  1.  Buches.  Im  2.  Buche 
findet  sieh  die  sogenannte  Guldin'sche  Regel,  dass  der  Raum- 
inhalt eines  Umdrehungskörpers  darch  das  Product  der  erzeugenden 
Figur  in  den  Weg  ihres  Schwerpunktes  gemessen  wird.  Die  letzten 
Bücher  verwenden  diese  Regel  bei  Körpern,  welche  von  Kepler  und 
von  Cavalieri  untersucht  worden  waren,  und  das  4.  Buch  inabeson- 
dere ist  der  Bekämpfung  dieser  Mathematiker  gewidmet.  Kepler 
habe  zu  wenig  Gewicht  auf  geometrische  Reinheit  und  Genauigkeit 
gelegt,  habe  sich  auf  Änalogieen  und  Conjecturen  verlassen,  nicht 
immei'  wissenschaftlich  geschlossen  und  überdies  Alles  in  dunkler 
Weise  vorgestellt.  Viel  schärfer  war  noch  der  Tadel,  welchen  Guldin 
über  Cavalieri  aussprach.  Ihm  machte  er  den  Vorwurf,  als  eigene 
Erfindung  veröffentlicht  zu  haben,  was  er  aus  den  Schriften  von 
Souvey  und  Kepler  entnommen  habe. 

Theils  um  diesen  Vorwürfen  zu  begegnen,  theils  zur  Erläuterung 
der  Indivisibilien  schrieb  Cavalieri  seine  Exerdtationes  geotnetricae 
sex  von  1647,  auf  deren  Inhalt  wir  eingehen.  Die  Ueberschriffcen  der 
sechs  Abhandlungen,  aus  welchen  der  Band  besteht,  lauten:  I.  De 
priori  met/wdo  IndivistbiUmn;  II.  De  posteriori  meGtodo  Inäimsibilium; 
III.  In  Paultmi  GvMinum  e  sociekäe  Jesu,  dicfa  Indivisibilia  oppugnan- 
teni;     IV.    De   tisu   eorundem   Indivisibüium    in   potestatibus   cossids; 

V.  De  usu  dictorum  Indivisibilium  in  unifariniter  dijformiter  gravihus; 

VI.  De  guUmsdam  proportionibus  niiseellaneis. 

Die  I.  Abhandlung,  der  Hauptsache  nach  eine  Erläuterung  zum 
II.  Buche  der  Indivisibilien,  vermeidet  zwar  streng  genommen  nicht 
minder  als  jenes  Werk  eine  wirkliche  Definition  des  Wortes  Indivi- 
sibilien aufzustellen,  aber  sie  erörtert  deren  Begriff  immerhin  etwas 
deutlicher  mit  Hilfe  eines  Bildes^).  Ebene  Figuren  seien  als  Gewebe 
aus  parallelen  Fäden  hergestellt  zu  denken,  Körper  als  Bücher,  welche 
aus  einander  parallelen  Buttern  bestehen.  Dabei  sei  allerdings  ein 
wesentlicher  Gegensatz  zu  bemerken.  Die  Fäden  des  Gewebes,  die 
Blätter  des  Buches  seien  in  begrenzter,  finitum,  Anzahl  vorhanden 
und  haben  einzeln  eine  gewisse  Dicke,  crassüiem;  die  Geraden  der 
ebenen  Figuren,  die  Ebenen  der  Körper  dagegen  seien  in  unbegrenz- 


')  Exerdtationes  Geotnetricae  pag.  3:  Hinc  manifestum  est  figuras  planm 
nobis  ad  instar  telae  parallelis  fiUs  eontextae  cotmipieiidas  esse:  soiida  vero  aa 
instar  liirrorwm,  qtti  parallelis  folüs  eoaeervantu/r. 
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ter,  indefinitum,  Anzahl  vorhanden  und  untheilhaft  jeder  Dicke,  omnis 
ürassiHei  expertia.  Es  glebt  zwei  Methoden  der  Indivisibilien,  welche 
zwar  beide  von  jenen  Geraden  und  Ebenen  Gebrauch  machen,  aber 
in  vtrschi  denei  Weise;  die  erste  Methode  benutze  sie  vereinigt,  coUec- 
t  le  lie  zweite  einzeln,  distrihutive'-).  Innerhalb  zweier  mit  einander 
zu  vergleichen  1er  Figuren  muas  die  Entfernung  der  als  unter  ein- 
ander gleich  ni(,hgewiesenen  Geraden  in  der  einen  wie  in  der  anderen 
Figur  dieselbe  "sein^),  aber  davon,  dass  die  Indivisibilien  einer  Figur 
der  Bedingung  gleicher  gegenseitiger  Entfernung  unterworfen  wären, 
latkene  Rede')  Die  Geraden  sind,  in  Uebereinstimmung  mit  dem 
im  ersten  V\erke  Vorgetragenen,  auch  Durchschnittslinien  der  gege- 
benen ebenen  Figur  mit  einer  im  Flusse  begriffenen  Ebene,  planum 
m  tu      et  f! tent,*). 

Man  konnte  die  Frage  aufwerfen,  wesshalb  eine  solche  Ent- 
stehungsweise der  durch  eine  sich  fortschiebende  Gerade  vorgezogen 
ist^  Cavalieri  äussert  sieh  nicht  darüber,  aber  vielleicht  bestach  ihn, 
dasa  diese  Auffassung  ihm  gestattete,  den  Satz  von  dem  Verhältnisse 
der  Gesammtheiten  von  Quadraten  der  Geraden  des  Parallel ogi'amm es 
und  des  halb  so  grossen  Dreiecks  den  Sinnen  naher  zu  bringen^). 
Besitzt  die  fliessende  Ebene,  welche  man  senkrecht  zu  den  gegebenen 
Figuren  sieh  vorstellen  darf,  die  Gestalt  eines  Quadrates  deijenigen 
Geraden,  durch  welche  sie  just  hindurchgeht,  so  bilden  alle  diese 
Quadrate  über  dem  Paraüelogramnie  ein  Farallelopipedon,  über  dem 
Dreiecke  eine  Pyramide,  welche,  da  beide  Körper  von  gleicher  Höhe 
und  gleicher  Grundfläche  sind,  ein  Drittel  des  Parallelopipedons  an 
Rauminhalt  besitzt. 

Die  II.  Abhandlung  wendet  sich  der  im  VII.  Buche  der  Indivi- 
sibilien gelehrten  zweiten  Methode  zu  und  erläutert  namentlich  die 
drei  ersten  Sätze  jenes  VII.  Buches,  ohne  Dinge  hinzuzufügen,  welche 
ein  Verweilen  gebieten. 

Anders  ist  es  mit  der  III.  gegen  Guldin  und  seinen  Tadel  ge- 
richteten Abhandlung,  in  welcher  Bemerkenswerthes  enthalten  ist, 
Guldin  war  1643  gestorben,  die  Erwiderung  gilt  also  einem  Todten, 
und  Cavalieri  bedauert  dieses^),  sowohl  weil  die  Wissenschaft  an 
Guldin  etwas  verloren  habe,  als  auch,  weil  ei  selbst  jet^t  m  seinei 
Entgegnung  einigermassen  behindert  sei      So  seht   behindert,  wie  ei 

')  Exercitationes  Geomelrieae  pag  i  *)  Ebenda  pag  17,  Nr  XV  ')  Wenn 
ebenda  pag.  3,  Nr.  IIT  die  Linien  parafkiiie,  die  Ebenen  aepiidf^tantta  genannt 
sind,  80  ist  mit  letzterem  Worte  auch  nur  Paraliolismus  der  Ebenen  gemeint, 
wie  aus  anderen  Stellen  z.  B,  pag.  11  Im  14  v  u  deutlich  zu  ergehen  ist 
*)  Ebenda  pag.  12,  lö  und  hiLuflgei-,  '■»  Ebenda  pag   62—55  'l  LbewU 

pag.  177, 
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angiebt,  fühlte  sich  Ohrigena  Cavalieri  doch  nicht,  denn  er  geht  in 
seinen  Gegen  vorwürfen,  wie  wir  sehen  weiden  ziemhch  weit.  Guldin, 
sagt  Cavalieri,  beschuldige  ihn,  Kepler  iusgenutzt  und  nur  dessen 
Erfindung  aus  dem  Schatten  in  das  Tageslicht  gehiacht  zu  haben. 
Beide  Auffassungen  seien  aber  wesentlich  veri^cbiedtn'").  Kepler  setzte 
aus  kleinsten  Körperchen  grössere  zusammen  und  liess  sie  dabei  an- 
einanderstossen,  er,  Cavalieri,  sage  nur,  die  ebenen  Figuren  verhielten 
sich  wie  die  Gesammtheiteu  paralleler  Linien,  die  Körper  wie  die 
Gesammtheiten  gleichfalls  paralleler  Ebenen,  j^ilana  esse  ut  aggregata 
omnium  linearum  aequidistantium ,  et  cntpota  ut  agqregata  omnium 
planontm  pariter  aequidistantium.  An  spaterer  Stelle  *J  verwahrt  sich 
Cavalieri  noch  slärker,  er  habe  nie  gea^t,  Körper  und  Gesammtheit 
der  Ebenen  sei  das  Gleiche,  nuttguam  autem  ipse  dixi,  söliäum  et 
omnm  plana  idem  esse.  Femer  solle  er  in  der  sogenannten  zweiten 
Methode  der  Indivisibilien  Souvey  ausgenutzt  haben.  Dieser  Vorwurf 
ist  noch  leichter  zu  entkräften').  Souvey's  Schrift  ist  1630  veröffent- 
licht worden,  die  Indivisibilien  waren  1629  so  weit  vollendet,  dass 
eine  ganze  Reihe  namentlich  angeführter  Männer  Einsicht  von  ihnen 
erhalten  konnte.  Der  Vorwurf,  andere  Schriftsteller  ausgenutzt  zu 
haben,  sei  freilich  leicht  gemacht.  Könnte  man  nicht  sagen,  Guldin 
habe  seine  Regel  zur  Bestimmung  des  Rauminhaltes  von  XTmdrehungs- 
körpern  Kepler  entnommen?*)  Wenn  letzterer  den  Ringinhalt  als 
Product  eines  Querschnittes  in  die  Kreislinie,  welche  der  Mittelpunkt, 
gleichzeitig  Schwerpunkt  des  Querschnittes,  durchlaufe,  zu  berechnen 
lehre,  so  sei  das  die  Guldiu'sche  Regel,  und  Guldin's  Begründung  der- 
selben weiche  gleichfalls  von  derjenigen,  welche  Kepler  (S.  841)  am 

ibenen  Orte  ausspreche,  kaum  ab.  Auch  hier  ist  eine  etwas 
fcere   Stelle^)   zu  vergleichen,  wo  statt  Kepler's   ein   anderer   Vor- 

■  Guldin's  in  der  Person  von  Johann  Antonio  Rocca  ge- 
nannt ist,  der  zwei  Jahre  vor  dem  Erseheinen  des  zweiten  Buches 
von  Guldin's  Centrobaryca,  mithin  1638,  einen  ganz  ähnliehen  Satz 
mitgetheilt  habe.  Es  spricht  nicht  für  die  Belesenheit  der  damaligen 
Gelehrten,  dass  weder  Cavalieri  noch  irgend  ein  Änderer  die  Rück- 
verfolgung  der  Guldin'schen  Regel  bis  zu  Pappus  fortsetzte,  welcher 
sie  schon  besaas  (Bd,  I,  S.  421),  und  dessen  Schriften  Guldin  in  an- 
derem Zusammenhange  anführt,  also  jedenfalls  gelesen  hatte.  Einen 
weiteren  Vorwurf  hatte  Guldin  der  Methode  Cavalieri's  in  der  Richtung 
gemacht,  dass  sie  zur  Ableitung  des  Archimedischen  Satzes  von  der 
Gleichheit  der  Kugeloberfläche  mit  der  vierfachen  Fläche  des  Grössten- 

')  Exercitationes  Geometricae  pag,  180.  *)  Ebenda  pag.  200.  ")  Ebenda 
pag.  183.        ^)  Ebenda  p^.  183—185.        ")  Ebenda  pag.  230. 
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kreises  nicht  ausreiche.  Die  Richtigkeit  dieses  Vorwurfes 
Cavalieri  unbedingt  zu^).  Den  Flächen inh alt  gekrümmter  Oberflächen 
könne  er  mittels  Indivisibilien  nicht  entdecken,  das  sei  wahr,  aber, 
fragt  Cavalieri  weiter,  einen  Gegenvorwurf  aus  seinem  Eingeständ- 
nisse bildend,  reiche  denn  etwa  Guldin's  vielgerühmte  Schwerpunkts- 
benutzung  aus,  jene  Aufgabe  zu  bewältigen?  Auch  die  ganze  Schluss- 
weise der  Indivisibilien  hatte  Guldin  bemängelt.  Die  Gesammtheit 
der  Geraden  einer  Figur  sei  eine  Unendlichkeit,  die  der  Geraden  einer 
zweiten  Figur  gleichfalls  eine  Unendlichkeit;  zwischen  Unendlich- 
keiten finde  aber  ein  bestimmtes  Verhältniss  nicht  statt.  Ganz  richtig, 
erwidert  Cavalieri^),  wenn  einfach  von  Unendlichem  die  Rede  ist, 
woher  es  nur  immer  stamme,  unrichtig  aber,  wenn  von  Unendlichem 
gesprochen  werde,  welches  mit  Beziehung  auf  ein  Endliches  in  Ver- 
hältnisse eingehe.  Diese  Bemerkung  ist  ungemein  interessant,  da  sie 
zeigt,  dass  Cavaliefi  mit  Bezug  auf  Unendliehgrosses  denselben  Unter- 
schied zu  machen  wusstc,  der  etwa  zwischen  einem  Rechnen  mit 
Differenti allen  und  einem  solchen  mit  Difi^erentialijuotienten  besteht. 
Endlich  bringt  Cavalieri  selbst  eine  Schwierigkeit  zur  Rede,  die  Guldio, 
wenn  er  denn  doch  die  Methode  der  Indivisibilien  bemängeln  wollte, 
hätte  hervorheben  können,  die  ihm  aber  entgangen  sei^)  (Figur  155). 
Die  zwei  ungleichen  rechtwinkligen 
Dreiecke  ADH  und  GI>H  sollen  mit 
der  gemeinsamen  Kathete  T)H  an- 
eiuanderhängen.  Zieht  man  KM  und 
JL  der  Grundlinie  ÄO  parallel,  so 
zeigt  sich  KB=MF,  JC=LE,  kurz 
jeder  HD  parallel  gezogenen  Geraden 
_  _  in  ADH  entsspricht  eine  ihr  gleiche 

FiK  IS5.  in  GDH-y  die  Gesammtheiten  dersel- 

ben müssen  also  gleich  sein,  d,  h.  die 
ungleichen  Dreiecke  zugleich  auch  gleich  sein.  Das  wäre  doch  wenig- 
stens ein  Einwurf  von  scheinbarer  Gefährlichkeit  gewesen,  aber  frei- 
lich auch  nur  scheinbar,  weil  die  Geraden  BK,  CJ,  DR  nicht  in 
derselben  Entfernung  von  einander  auftreten,  wie  die  FM,  EL,  DH, 
was  in  der  ersten  Abhandlung*)  ausdrücklich  als  nothwendig  hervor- 
gehoben sei  (S.  841). 

In  den  Indivisibilien,  in  den  drei  ersten  Abhandlungen  der  Exer- 
citationes  war  die  Beweisführung  eine  ungewohnte,  aber  bis  auf  ver- 
geringe Ausnahmen   waren   die  Ergebnisse   bereits  be- 


/ 
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')  Ebenda  pag.  838— 239.        t)  Ebenda  pag.  17,  Nr.  XV. 


y  Google 


InflniteBimalbetrachtungon.     Kepler.     Cavalieri.  845 

kannt,  nnd  man  konnte  fast  als  Vorwurf  äussern,  was  Cavalieri  in 
der  HI.  Abhandlung  einmal  zu  Gunsten  seiner  Methode  sagte^),  man 
könne  Alles,  was  er  mit  Hilfe  voa  Indivisibilien  zeige,  auch  in  die 
Sprache  Archimed's  üheraetzen,  wenn  man  tfmschweife  nicht  scheue. 
Wesentlich  neu  dagegen  war  der  Inhalt  der  IV.  Abhandlung.  Wir 
haben  (S,  837)  gesagt,  das  was  Cavalieri  von  der  Gesammtheit  der 
Quadrate  eines  Dreiecks  behaupte,  sei  in  den  Zeichen  heutiger  Mathe- 
matik in  Uebereinstimmung  mit 


/ 


\-dx  =     „-   - 


In   der  gleichen   Zeichensprache    heisst    der  Gegenstand    der   IV.  Ab- 
handlung: 


Cavalieri  sprach  die  von  ihm  entdeckte  Wahrheit  zuerst  1639  als 
letzte  Aufgabe  seiner  in  Bologna  gedruckten  Centuria  di  varii  proUemi 
per  dimosirare  l'mo  e  la  facilUa  äei  logariimi  nella  Qnormnica,  Astm- 
nomia,  Geografia  aus.  In  den  Exercitafciones  erzählt  er  dann^),  wie 
er  zu  dem  Satze  gekommen  sei.  Eine  Aufgabe  aus  Kepler's  Dolio- 
metrie  veranlasste  ihn,  die  Gesammtheiteu  der  vierten  Potenzen  der 
Geraden  eines  Parallelogrammes  und  des  halb  so  grossen  Dreiecks  in 
Verhältniss  zu  setzen,  wobei  er  5  :  1  fand.  Er  erinnerte  sich,  dass 
die  Gesammtheiten  der  Geraden  selbst  und  die  ihrer  Quadrate  in  den 
gleichen  Figuren  den  Verhältnisszahlen  2  :  1  und  3  :  1  gehorchten. 
Um  keine  Lücke  zu  lassen,  untersuchte  er  noch  die  Gesammtheiten 
der  Würfel  eben  jener  Geraden  und  fand  ihr  Verhältniss  4:1,  und 
nun  begriff  er  bewundernd,  ita  ut  denique  non  sine  magna  odmiraHone 
comprehmderintj  dass  jenes  Zahlengesetz  sich  der  natürlichen  Zahlen- 
reihe entsprechend  fortsetze.  Die  Eichtigkeit  der  Verallgemeinerung 
hat  Cavaheri  niemals  bewiesen.  Die  ersten  Einzelfälle  dagegen  sind 
von  ihm  streng  durchgearbeitet  worden.  Er  stützte  sich  dabei  zum 
Theil  auf  folgende  von  ihm  erkannte  Identitäten"): 

„.  +  6._2(l±^)'+2(»-;-^)', 

')   ExercitatimKS    Geometricae  pag.  235,  *)   ETienda    pag.  343—244. 
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Wir  entnelimen  ihm  den  Gang  des  Beweises  für  das  Verhältniss  4 : 1 
der  Gesammtheiten  der  Würfel  der  Geraden  im  Parallelogramme  und 
im  Dreiecke').  Zunächst  seien  einige  Zeichen  erklärt,  welche  bei 
Cavalieri,  wie  wir  fast  üb erfliisaiger weise  bemerken,  nicht  rorkommeii, 
deren  wir  uns  aber  zur  Abkürzung  bedienen  wollen  (Figur  156),  Um 
die  Summe  der  n^"  Potenzen  aller  Geraden  in  einer 
yf^  gegebenen  Figur  zu  bezeichnen,  sehreiben  wir 
W —^-ifJ  das  Summenzeiehen  vor  die  v^  Potenz  einer  Ge- 
raden und  über  das  Summenzeiehen  die  Figur, 
auf  welche  die  Summirung  sich  bezieht.     Mithin 


ist  ^  AF^  =  Summe  der  Würfel  aller  Geraden 
im    Parallelogramme   ÄCDF,    und    dafür   kann 
man,   weil  im  Parallelogramme  die  Geraden  sieh  nicht  ändern,  auch 

AF-^ÄF'  schreiben.  Femer  ist  ^ -^-^^  =  Summe  der  Würfel 
aller  Geraden  im  Dreiecke  ACF a.  s.  w.  Sind  Producte  wie  NH-ffF 
zu  aummiren  oder  ähnlich  gebaute^  deren  erster  Factor  dem  Dreiecke 
ACF,  der  zweite  dem  Dreiecke  CDF  angehört,  so  schreiben  wir  die 
Figur,  über  welche  hier  der  erste,  beziehungsweise  der  zweite  Factor 
zu  nehmen  ist,  oberhalb  beziehmigs weise  unterhalb  des  Summenzeichens. 

ACF 

^NHHF^  bedeutet  also:  solche  Producte  NH-HE^  sollen  durch 

das  ganze  Parallelogramm  ACDF  derart  gebildet  werden,  dass  der 
lineare  Factor  immer  dem  Dreiecke  A  CF,  der  quadratische  dem 
Dreiecke  CDF  angehört.     Nach  der  Formel 

(a  +  bf  =  «»  +  &»  +  3aVj  +  äai' 
ist  nun  leicht  ersichtlich 

ACHF  ACF  CDF  ACF  ACF 

^AF^  =-2  ^^^'''-^2^^'  +  '■'•2^^^'  ^^^'  +  n^NH'  ■  IIB. 
Andererseits 

und  da 

^AF^=^?>^HE\ 
so  ist  ein  zweiter  Wertb  von 

^AF^^?>AF^HE-'^'d'^NF-J{E'=S^NH-m?-\-^2!^^- 
')  ExercHatinnes  Geometricae  pag.  273—374, 
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Die  beidei]  Werthe  von  ^>  AF^  sind  einander  gleichzusetzen,  und  das 
beiden  gemeinsame  3  ^^  NU  •  HE^  fällt  dabei  weg.     Es  bleibt 

B  _2'  ^^'  =^2  ^^^  +-2  ^^ + ^2  ^^  ■  ■^-^■ 

Aber  offenbar  ist  ^  NJP  ^^  ME",  diese  Werthe  können  mitbin 
aneh    auf   beiden  Seiten  noch   weggelassen  werden,  und   man   behält 

nur   noch    ^  HM^  =  3^  NH^  ■  HE.      Wegen    der    vollständigen 

Symmetrie  der  Figur  muss   ebenso  ^^  EIP  =  3  ^?  HH  ■  HE^  sein. 

^  HW  ^^BN"  haben  wir  bereite  benukt.    ^  HE^  =^  HE^ 
ist  identisch  wahr,  und  nunmehr  lassen  sämmtlicho  Glieder  der  ersten 

Entwickelung  von  ^  ÄF''  sich  durch  ^RE^  ersetzen,  so  dass  man 
erhält: 

und  das  ist  der  Satz,  welcher  bewiesen  werden  sollte. 

Auch  die  V.  Abhandlung,  in  welcher  Cavaiieri  Guldin's  eigenstes 
Gebiet  der  Schwerpunktsbestimmung  betrat,  enthält  wesentlich  Neues. 
Man  hatte  stets  nur  Schwerpunkte  homogener  Figuren  und  Körper, 
d.  h.  solcher  von  überall  gleicher  Dichtigkeit,  untersucht.  Cavaiieri 
ging  darüber  einen  wesentlichen  Schritt  hinaus.  Er  fragte  nach  dem 
Schwerpunkte  solcher  Gebilde,  deren  Dichtigkeit  mit  der  Entfernung 
von  einer  gewissen  Anfangsgrenze  zunimmt,  eine  Pri^e,  deren  Gleich- 
berechtigung mit  den  Untersuchungen  eines  Galilei  und  Torricelli 
über  Ortsbewegung,  mögen  diese  mit  der  Natur  im  Einklänge  stehen 
oder  nicht,  er  beansprucht').  Man  hat  diese  Aeusserung  eines 
Schülers  von  Galilei  auffallend  gefunden,  und  sie  wäre  es  in  der 
That,  wenn  man  nicht  in  Erwägung  ziehen  will,  dass  Cavaiieri  Ordena- 
geistlicher  war,  und  dass  man  nach  den  Erfahrungen,  welche  man 
mit  der  Koppernikani scheu  Lehre  gemacht  hatte,  nie  wissen  konnte, 
ob  die  Curie  nicht  auch  in  GaHIei's  mechanischen  Gesprächen  von 
1G38  noch  Glaubensgefährliches  wittern  werde. 


')  Exm-cüaUones  Geometrieae  pag.  i 
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Die  VI.  und  letzte  Abhandlung  mit  ihren  aus  Terschiedenen  Ge- 
bieten entlehnten  Gegenständen  weicht  darin  namentlich  von  der  vor- 
hergehenden ab,  dass  sie  keine  Indivisibilien  anwendet.  Wir  wären 
daher  berechtigt,  mit  Schweigen  darüber  hinwegzugehen,  wollten  wir 
nicht  einer  Aufgabe  gegenüber  eine  Ausnahme  machen,  derjenigen 
von  der  Aufsuchung  eines  Punktes,  dessen  Entfernungen 
von  drei  gegebenen  Punkten  die  kleinste  Summe  habe^). 
Cavalieri  zeigt  zunächst,  dass,  wenn  die  drei  Punkte  in  einer  Geraden 
liegen,  der  gesuchte  Punkt  derselben  Geraden  angehören  müsse,  und, 
wenn  die  Punkte  Eckpunkte  eines  Dreiecks  sind,  der  Ebene  des 
Dreiecks,  Er  zeigt  femer,  dasa  alsdanu  von  dem  gesuchten  Punkte 
aus  die  drei  Dreieeksseiten  imter  dem  gleichen  Winkel  von  120" 
erscheinen. 

Wir  haben  über  die  beiden  Hauptwerke  Cayalieri'e  ausführlich 
berichtet  und  uns,  um  den  Gesammteindruck  nicht  zu  stören,  mit 
keiner  Zwischenbemerkung  über  Grund  oder  Ungrnnd  der  gegen  den 
Verfasser  erhobenen  Vorwürfe  unterbrochen.  Diese  nothwendige  Er- 
örterung ist  jetzt  nachzuholen.  Unzweifelhaft  ist  der  Vorwurf  auch 
nur  der  leisesten  Anlehnung  an  Souvey  ohne  jede  Begründung,  da 
die  von  Cavalieri  geltend  gemachten  Zeitdatirungen  den  schlagenden 
Gegenbeweis  führen.  Etwas  anders  steht  es  mit  den  Beziehungen 
Cavalieri's  vielleicht  auch  Galilei's  zu  Kepler  und  dessen 
Doliometrie.  Kepler  und  Galilei  standen  in  Briefwechsel;  sie  ver- 
ehrten sich  gegenseitig  Bücher,   und  wenngleich  aus   den    erhaltenen 


Briefen  nicht  nachzuwei 
ein  Exemplar   an  den 
langte,    so  ist  doch  bei 


isen  ist,  dass  auch,  von  dem  Werke  von  1615 
talienischen  Fachgenossen  geschenk weise  ge- 
!nahe  ausgeschlossen,  dass  Galilei  nicht  von 
dem  Werke  gehört,  und  wenn  er  davon  horte,  es  nicht  gelesen 
haben  sollte,  zumal,  wie  wir  früher  sahen,  die  Verbreitung  der  Dolio- 
metrie rasch  vor  sieh  ging.  Nehmen  wir  weiter  an,  dass  mit  Galilei, 
vielleicht  durch  Galilei,  auch  Cavalieri  das  Buch  kennen  lernte,  dass 
Beide  über  den  Gegenstand  mit  einander  verkehrten,  so  begreift  sich 
die  früher  hervorgehobene  beiderseitig  gleichzeitige  Beschäftigung  mit 
den  Indivisibilien,  deren  in  Cavalieri's  Briefen  vorkommender  Name 
(S.  832)  Beiden  geläufig  gewesen  sein  muss.  Warum  Cavalieri  Guldiu 
gegenüber  nicht  ruhig  zugab,  was  eigentlich  schon  in  der  Vorrede 
zu  den  Indivisibilien,  wo  vou  Kepler  ausdrücklich  die  Rede  ist, 
mittelbar  eingestanden  war?  Man  kann  sich  verschiedene  Erklärungs- 
verauche  bilden.  Cavalieri  behauptet  in  jener  Vorrede,  die  eigentliche 
Methode  der  Indivisibilien  besessen  zu  haben,  als  er  Kepler's  Schrift 
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und  in  ihr  Beispiele  zur  Prüfung  seiner  Methode  kennen  lernte^}. 
Vielleicht  ist  dieses  buehstäblieli  wahr,  wenn,  wie  wir  als  möglich 
aussprechen,  Galilei  es  war,  der  Cavalieri  die  erste  Anregung  zu  den 
neuen  Untersuchungen  gab.  Vielleicht  wollte  Cavalieri  nur  Onldin 
kein  Zugeständniss  machen,  weil  dieser  die  geistige  Beeinflussung  als 
einen  geistigen  Diebstahl  dai^eatellt  hatte.  Vielleicht  war  er  sich 
selbst  nicht  ganz  klar  darüber,  ob  er  Kepler  etwas  verdanke.  Welchem 
Forscher  wäre  es  nicht  schon  begegnet,  dass  ihm  bei  eifrigem,  er- 
folgreichem Nachdenken  über  einen  wissenschaftlichen  Gegenstand 
aus  dem  Gedächtnisse  entschwand,  was  ihn  veranlasste,  gerade  diese 
Aufgabe  zu  behandeln?  Das  aber  ist  unter  allen  Umständen  anzu- 
erkennen, dass  Cavalieri's  Forschung  von  Erfolg  begleitet  war,  dass 
er  einen  gewaltigen  Schritt  über  Kepler  hinaus  machte.  Nicht  darin 
finden  wir  denselben,  dass  Kepler  kleinste  Kaumelemente  summirte, 
während  Cavalieri  nur  von  einer  Gesammtheit  sprach,  zu  welcher 
das  betreffende  Baumgebilde  in  einem  Verhältnisse  stehe.  Dieser 
Unterschied  ist  mehr  philosophisch  als  mathematisch.  Wir  sehen 
den  Fortschritt  von  Kepler  zu  Cavalieri  vielmehr  in  zwei  Dingen. 
Erstens  darin,  dass  Kepler's  Raumetemente  nicht  immer  einander 
parallel  waren,  während  Cavalieri  an  dieser  Grundbedingung  festhielt. 
Zweitens  darin,  dass  Cavalieri  zu  Gesammtheiten  von  Potenzen  der 
Geraden  übei'ging.  Gerade  dieses  Fortschrittes  war  Cavalieri  sich 
deutlich  bewusst.  In  der  Vorrede  zu  den  Indivisibilien  macht  er 
darauf  aufmerksam,  dasa,  wenn  man  ein  Rechteck  und  das  halb  so 
grosse  rechtwinklige  Dreieck  um  die  eine  Rechtecksseite  in  Umdrehung 
versetzt  denke,  die  beiden  Korperräume,  Cylinder  und  Kegel,  im  Ver- 
hältnisse von  3  :  1  stehen,  und  dass  man  dieses  neu  auftretende  Ver- 
bältniss  aus  den  Eigenschaften  der  sich  drehenden  Figuren  zu  ent- 
nehmen nicht  im  Stande  sei.  In  der  IV.  Abhandlung  der  Esercitationes 
vollends  zieht  er  die  etwas  gewagte  Verallgemeinerung  des  Satzes  in 
Betracht,  er  vergleicht  Gesammtheiten  irgend  welcher  Potenzen  und 
ist  der  Bewunderung  voll  über  das  Ergehniss. 

Dem  Ursprünge  eines  anderen  bei  Cavalieri  auftretenden  Begriffes 
können  wir  leicht  nachgehen.  Wenn  er  der  Ebene,  die  der  Regula 
parallel  sich  fortschiebt,  eine  „fliessende"  Bewegung  beilegte,  so  ist 
dieses  offenbar  Clavius  (S.  556)  oder  Neper  (S.  730)  nachgebildet; 
aber  ob  Cavalieri  wusste,  weshalb  gerade  dieses  die  Continuität  der 


')  Cum  eigo  lam  expositam  mettendarwit  figmaium  novam,  ac,  si  diceic 
fas  est,  vaidb  eompendioswin  methodum  admvemssem,  fuelictteJ  meeum  actum  easf 
existimavi,  iit  Mn  soMa  ptaetei  tUa  iichivmka,  mthi  ■yuppidtianntui ,  citca 
guae  illius  vtm  ac  energtam  evpertn  hcoet 
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Bewegung  so  deutlich  schildenide  Wort  iliiii  in  die  Feder  kam,  ver- 
mögen wir  nicht  zu  sagen. 

Ein  Zusammentreffen  Cavalieri's  mit  einem  anderen  Mathematiker 
macht  freilich  grosse  Schwierigkeit  und  wirft,  je  nachdem  man  es  zu 
erklären  siicht,  unter  Umständen  einen  solchen  Makel  auf  einen  sonst 
bertthmten  Schriftsteller,  dass  man  zu  einem  Gesaiuraturtheile  über 
denselben  sich  nur  schwer  entschliessen  kann.  Wir  haben  (S.  839) 
gesehen,  dass  in  den  Indivisibilien  von  Hj35  die  Quadratur  der  Spiral- 
linie durch  eine  Gfleiehsetzung  des  in  Frage  stehenden  Fläehenraumes 
mit  einem  Parabelabschnitte  gefunden  wird.  Dieselbe  gewiss  nichts 
weniger  als  nahe  liegende  Methode  findet  sich  in  dem  Opus  geometnaim 
qwtdraturae  äreuli  et  sectiomtm  coni  des  Gregorius  von  St.  Viu- 
centius  und  führt  dort  den  besonderen  Namen  ^ptralis  et  paraboJae 
symholwafio^').  Es  genügt  nicht,  auf  das  Druckjahr  1635  der  Indivi- 
sibilien, auf  dasjenige  1647  des  grossen  Werkes  von  Gregorius  hin- 
zuweisen, denn  dieser  Schriftsteller  erzählt  in  der  Vorrede  zum  ganzen 
Werke,  dasselbe  sei  bis  auf  einen  besonders  genannten  anderen  Ab- 
schnitt schon  1625  vollendet  gewesen;  er  wiederholt  dann  in  der  Ein- 
leitung zur  Symbolizatio,  er  habe  diese  Methode  1625  in  ßom  dem 
Pater  Christoph  Grienberger  mitgetheilt,  welcher  sein  Mitschüler 
im  Unterrichte  durch  Pater  Clavius  gewesen  sei.  Aber  andererseits 
ist  auch  diese  Erzählung  nicht  gegen  jeden  Zweifel  gesichert,  denn 
Grienberger  war  seit  1636  todt  und  konnte  die  auf  ihn  bezügliche 
Thatsache  1647  weder  bestätigen  noch  Lüge  strafen.  Cavalieri  da- 
gegen starb  im  Erscheinungsjahre  des  Opus  geometricum  und  kann 
dadurch  an  der  Abwälzung  des  auf  ihn  geworfenen  Verdachtes  ver- 
hindert gewesen  sein,  er  kann  auch  gesehwiegen  haben,  weil  er  sich 
schuldig  fühlte.  Hier  tritt  also  unvermittelt,  und  wie  uns  scheint,  un- 
vei-mittelbar  das  Dilemma  zu  Tage:  entweder  Gregorius  hat  eine  ge- 
radezu lügenhafte  Angabe  gemacht,  und  dabei  einen  passenden  Namen 
zu  einer  von  Cavalieri  herrührenden  Methode  erfunden,  oder  Cavalieri 
hat  als  sein  Eigenthum  vorgetragen,  was  er  nicht  erfand,  was  aber, 
weil  dabei,  wenn  auch  kreisförmig  gekrümmte  Indivisibilien,  immerhin 
Indivisibilien  in  Anwendung  kamen,  sehr  wohl  seinem  Geiste  ent- 
stammt sein  konnte.  Oder  will  man  den  dritten  Ausweg  für  mög- 
lich halten,  dass  beide  Männer,  jeder  für  sieh,  auf  den  fast  sonderbar 
zu  nennenden  Einfall  kamen?  Wir  verzichten  darauf,  für  das  Eine 
oder  für  das  Andere  oder  für  das  Dritte  uns  zu  entscheiden. 
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Wir  wollten  Oavalieri's  Untersucliuugen,  welche  man  ähnlich  wie 
die  vorausgegangene  Dolioraetrie  Kepler's  als  Quadraturen  und 
Kubaturen  bezweckend  bezeicbnen  wird,  im  Zusammenhange  vor- 
tragen. Wir  haben  dadurch  eine  Anzahl  von  Jahren  zwischen  der 
ersten  Ausgabe  der  Indivisibilien  und  dem  Erscheinen  der  Exer- 
citatioues  zunächst  übersprungen,  welche  für  die  Geschichte  der  In- 
finitesimalbetrachtungen sehr  fruchtbar  waren.  Kehren  wir  in  die 
nächste  Zeit  nach  1635  zurück,  zum  Jahre  1637,  dem  Druckjahre 
der  Geometrie  des  Descartes. 

Dort  ist  zum  ersten  Male  die  Auflösung  einer  Aufgabe  in  die 
Oeft'eutlichkeit  getreten,  welche  toii  nun  an  Jahrzehnte  hindurch  nicht 
aufgehört  hat,  die  Mathematiker  zu  beschäftigen,  der  Tangenten- 
aufgabe. 

Descartes  faasfce  sie  etwas  anders  auf  tur  ihn  wai  es  die  Nor 
malenaufgabe');  er  suchte  solche  Gerade,  welche  gegebene  Cnrveii 
oder,  was  ihm  für  das  Gleiche  gilt,  deren  Beruhrung^linien  m  gege 
benen  Punkten  rechtwinklig  durchschneiden  Er  fagt  eine  allgemeine 
Auflösung  dieser  Aufgabe  zu  und  Bcbeut  sieb  nicbt,  es  au '(zusprechen 
sie  sei  die  nützlichste  und  allgemeinste  nicht  bl>s  \on  denen  die  er 
kenne,  sondern  die  er  jemals  innerhalb  dei  Gt.ometiie  zu  kennen  ge 
wünscht  habe^).  Der  Gedanke  Descartes',  wenn  auch  natürlich  nicht 
der  Wortlaut  seiner  Darstellung,  ist  folgender*)  (Figur  157).  Die 
Normale  an  die  Curve  AB  mit 
der  Gleichung  i'X^',  y)  =  0  im 
Punkte  M  sei  MN.  Um  N  als 
Mittelpunkt  wird  mit  einem  be- 
liebigen Halbmesser  r  ein  Kreis- 
bogen beschrieben,  welcher  die 
gegebene  Curve  in  den  Punkten 
M^  und  M^  schneidet.  Diese 
Durchschnittspunkte  muss  man 
mit  Hilfe  der  Curveu gleich ung 
einestheils,  der  Kreisgleichung  andemtheils  finden  können,  d.  h.  deren 
Ordinaten  -MiPi,  M^^P^   müssen  als  die  Wurzeln  einer  quadratischen 

^)  Deacartes,  Geom.  I,  40aqq.  ')  Nee  verehor  dicere,  Prohhnia  hoc,  nnii 
modo  eorum,  q>tae  sdo,  tUilissimitm  et  generalisümmn  esse;  sed  eUam  eoi-iiiii,  quae 
in  Geoinetria  ndre  uvgttam  desidei-'ivci-im.  *)  Schon  Moiitucla  II,  130—131 

hat  die  Methode  gut  erfasst. 
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Gleichung  sich  ergeben,  in  welcher  r  gleichfalls  vorkommt.  Fallen 
die  beiden  Durchachnittsp unkte  M-^  und  M^  in  M  zusammen,  d.  L. 
wird  der  Kreis  zum  Berührungskreise,  so  bleibt  die  erwähnte  quadra- 
tische Gfleiehung  immer  noch  bestehen,  aber  mit  zwei  identischen 
Wurzeln.  Die  Bedingung  dafür,  dass  solches  stattfinde,  muss  darin 
bestehen,  dass  die  linke  Seite  dei'  Gfleiehung  die  Gestalt  besitzt, 
welche  aus  der  Multiplication  you  y  —  e  mit  sich  selbst  hervorgeht^), 
abo  y^  —  2ey  -f-  e^,  und  dieses  erzwingt  man  dadurch,  dasa  r  einen 
gewissen  Werth  annimmt.  Kennt  man  diesen,  so  kennt  man  MN, 
also  die  gesuchte  Normale. 

Als  Beispiel  mag  die  Parabel  y^  =  ax  gewählt  werden.  Abscisse 
von  N  sei  s,  so  ist  die  Gleichung  des  um  N  mit  dem  Halbmesser  r 
beschriebenen  Kreises  {x  —  zf  -\-  y^  ^  r^.     Mau  ersetzt  x  durch  -- , 


folgKch 


wird  [^ z\   -\-  y^  = 

2iaz--^)y"-^a\r^^^'), 

a  yr^  +  X  ~  '^^' 


y'^az- 
Hud  ein  einziges  positives  y  eraeheint  nur,  wenn  >'^-f--^  —  as  =  0, 

r^  =  az -  ist.     Der  Berühmngskreis    hat   folglich   die  Gleichung 

{x  —  zf  ~\-  y-  ^=  a^  —  ~,  während  der  Berührungspunkt  als  Punkt  der 
Parabel  die  Gleichung  y^  =  ax  bedingt.     Man  erhält  also  als  weitere 
Umformung 
(«-.)'+«(«-«)+ |-'_(i-J  +  |)'-0,      s-i  +  l 

und  damit  den  Punkt  N. 

Descartes  bheb  bei  dieser  Darstellung  seiner  Methode  nicht  stehen. 
In  einem  Mitte  Mai  1638  geschriebenen  Briefe  deutete  er  noch  eine 
etwas  andere  Einkleidung  des  gleichen  Gedankens  an^),  d.  h.  des  Ge- 
dankens, die  Auffindung  der  Berührungslinie  einer  Curve  mit  dem 
Vorhandensein  identischer  Wurzeln  einer  Gleichung  in  Zusammen- 
^  hang  zu  bringen  (Fig.  158).     Von  der 

Berührungslinje  MT  als  gegeben  aus- 
gehend zieht  er  von  M  noch  nach  einem 
anderen  Punkte  S  der  Abscissenaxe 
eine  Gerade  MS,  und  diese  schneidet 
die  Curve  in  einem  Punkte  JJfj.  Die 
^ig-  IM.  Gleichung  der  Curve  und  die  Lage  von 

')    Descai-tes,  Geom.  i,  45  lin.  '24— ÜÖ.  *)    Omvres  de  Descartes  (ed. 

ein)  VIT,  6-2— U. 
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S  auf  der  Abscissenaxe  müssen  geuügen,  um  die  beiden  Ordinaten 
MP  und  M^P^  zu  Wurzeln  einer  Gleichung  zu  machen,  welche  nur 
dann  identisch  worden,  wenn  S  nach  T  fällt.  So  ist  die  Lage  dieses 
Punktes,  ähnlich  wie  in  der  (Jeometrie  die  von  N,  von  dem  Ver- 
schwinden einer  gewissen  WurzelgrÖsse  abhängig. 

Descartes  hat  noch  ein  anderes  Problem  der  Curvenlehre  in  seiner 
Geometrie  und  in  nachgelassenen  Papieren  berührt,  das  der  Recti- 
ficafcion  von  C  urven.  In  der  Geometrie^)  spricht  sich  Descartes 
in  ganz  negativer  Weise  über  diese  Aufgabe  aus.  Ein  Verhältniss 
zwischen  geraden  und  krummen  Linien  ist,  sagte  er,  nicht  bekannt 
und  wird  Menschen  nicht  bekannt  werden.  In  seinem  Nachlasse  da- 
gegen findet  sieh  eine  Methode^),  um  in  beliebiger  Annäherung  zwar 
auch  keine  Rectification ,  aber  das  Entgegengesetzte  derselben,  eine 
Arcufication  einer  gegebenen  Strecke  zu  liefern  (Figur  159). 
Ea  handelt  sich  um  die  Auf- 
findung des  dem  Quadrate  \^;  .7 h 

abkf  isoperimetrischen 
Kreises.  Zur  Abkürzung 
und  Vermeidung  von  Miss- 
verstäudnisaen  bezeichnen 
wir  die  Fläche  eines  Recbt- 
ecltes  durch  zwei  einander 
gegenüberliegende  Eck- 
punkte desselben  mit  einem 
Horizontalstriche  darüber, 
so  dass  z.  B.  bf  die  Fläche 

von  ahkf  bedeutet.     Nun   suche  man  den  Punkt  c,    welcher  der  I 
dingung  genüge: 

—  =  ac{ac  —  aV)  ^^  bg  -be  =  cg . 

Ferner  suche  man  den  Punkt  (/,  welcher  der  Bedingung  genüge: 


=  ad{ad —  ac)  = 


=  dh 


u.  s.  w.  ins  Unendliche.  Man  nähert  sich  dabei  einem  Grenzpunkte  t, 
dessen  Entfernung  at  von  a  der  Durchmesser  des  gesuchten  Kreises 
Zugleich  ist  auch  die  Summe  der  Flächeninhalte  aller  immer 


wird. 


höher  und   schmaler  werdenden   Hilfsrechtecke   bekannt.     Sie  ist  mit 
Einschluas  des  ursprüngliches  Quadrates 


')  Oeuvres  de  Descartes  (ed.  Cousin)  XI, 
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'a'+    4    +4-  +  ■■■)-  -.'"■■ 
Die  Construction  der  Punkte  c,  d . . .   ist  suhr   einfach.     Man  halbirt 
ab  in  B,  af  in  C  und  zieht  B(J  bis  zum  Durchschnitte  G  mit  dem 
um  V  als  Mittelpunkt  mit  Ca   als  Halbmesser   beschriebenen  Kreise. 

Dann  ist  BG  ■  BD  ^  BGiBG  ~  ab)  =  Bo.^  ^^[  und  folglich 
BG^ac,  Weiter  macht  man  aB' = -^  aB,  aC'^-^ac  und  zieht 
B'C  bis  zum  Durchschnitte  G'  mit  dem  um  C  als  Mittelpunkt  mit 
Ca  als  Halbmesser  beschriebeneu  Kreise,  so  ist 

B-G'-B-ir=B'G'(B'G'  —  ac)^B'a^  =  ^i 
und    folglich    B'  G'  =  ad  u.  s.  w.     Die    Bedeutung    der   Annäherung 
endlich  ist  folgende.    Es  ist  «fi  =  -— Durchmesser  des  Kreises,  dessen 
regelmässiges  Tangentenviereck   die  Seite   ab  besitzt.     Der  Kreis  mit 
dem  Durchmesser  ac  besitzt  ein  regelmässiges  Tangentenaehteck  yon 

der  Seite  —  =  — — ■  Zu  dem  Kreise  mit  ad  als  Durchmesser  gehört 
ein  regelmässiges  Tangentenseehzehneck  von  der  Seite  —^  u.  s.  w.  Jeder 
neuen  Länge  entspricht,  wenn  mau  sie  als  Kreisdurchmesser  wählt, 
ein  regelmässiges  Tangentenvieleck  von  2"  Seiten,  deren  jede  die  Länge 
—   besitzt,    wodurch    augenscheinlich    alle    diese    Tangentenvieleeke 

isoperimetrisch  werden,  und  die  Gesammtlänge  ihrer  Seiten  auf  4ah 
bringen.  Bei  wachsendem  n  ist  aber  das  Tangentenvieleck  von  2" 
Seiten  schliesslich  vom  Kreise  selbst  nicht  mehr  zu  unterscheiden. 

In  dem  Briefwechsel  von  Descartes  sind  da  und  dort  noch  manche 
Dinge  enthalten,  welche  bei  der  damals  allgemeinen  Sitte,  von  der 
wiederholt  die  Rede  war,  Briefe  bei  Fachgenossen  herumzuzeigen  und 
mit  Rücksicht  dai'auf  den  Inhalt  der  eigenen  Briefe  genau  zu  über- 
legen, sie  sogar  aufzusetzen,  als  veröfifentlichi  gelten  dürfen  uud 
darum  als  wissenschaftliches  Eigentiium  des  Brief  Schreibers  in  fast 
gleicher  Weise  beansprucht  werden  müssen,  als  wenn  sie  im  Drucke 
erschienen  wären.  Wir  heben  einige  solcher  Dinge  hervor,  welche 
der  höheren  Curvenlehre  angehörend  hier  den  richtigsten  Platz 
finden,  da  sie  mit  Infinitesimalbetrachtungen  eng  verbunden  sind. 

Ein  Brief  vom  1.3.  Juli  1638  enthält  Schwerpunktsbestimmungen 
und  Quadraturen  von  Parabeln  verschiedener  Ordnung  und 
Kubaturen  von  deren  Umdrehuagskörperu').    Beweise  giebt  Descartes 

')  Oeuvres  de  Beneartes  {ed.  Coubjö)  VII,  4aU— i30. 
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nicht.  Er  meint  die  Mühe,  sie  niederzuschreiben,  wäre  zu  grosa, 
auch  reiche  die  Mittheilung  der  Ergebnisse  hin,  weil  Niemand  zu 
denselben  gelangen  könne,  ohne  die  Beweise  zu  kennen.  Hat  Des- 
cartes  sich  eigener  Methoden  bedient,  ist  er  Cavalieri's  Spuren 
nachgegangen?  Wir  möchten  die  letztere  Vermuthung  hegen,  ins- 
besondere dadurch  unterstützt,  dass  auch  eine  andere  Briefstelle  auf 
den  gleichen  Schriftsteller  als  Quelle  wird  gedeutet   werden  müssen. 

Wir  meinen  eine  Stelle  aus  einem  Briefe  an  Mersenne^)  vom 
27.  Juli  1638.  Er  handelt  von  der  Quadratur  der  Cycloide, ,  und 
dort  sagt  Descartes,  die  Gleichheit  zweier  Figuren  gehe  sehou  daraus 
hervor,  wenn  sie  gleiche  Grundlinie  und  Höhe  besitzen,  und  wenn 
alle  Parallelen  zur  Grundlinie  die  in  btiden  Figuren  in  gleicher  Höhe 
gezogen  werden,  einander  gltich  seien,  em  Satz  dei  vielleicht  nicht 
von  Jedem  zugegeben  wird,  un  t/iwnnte  qiu  ne  betait  peat-etre  ;pas 
avotf;  de  tous.  Das  klingt  doch  5ehi ,  als  wenn  damals  Descartes  das 
VII.  Buch  der  Indivisibilien  wekhes  duichius  aut  jenem  Satze  be- 
ruht, gekannt  hätte. 

Am  23.  August  theilte  dann  Deseirtes  Mer^enne  auch  die  Tan- 
gentenconatruction  bei  dei  Cycloide")  mit  Aut  diese  Curve 
ist  Galilei  zuerst  1590  aufmerksam  geworden^),  und  er  hatte  schon 
daran  gedacht,  ihre  Quadratur  zu  ermitteln.  Er  gab  ihr  auch  den 
Namen.  Französische  Gelehrte  legten  ihr  andere  Namen  bei,  den  der 
ßolUinie,  Roulette,  den  der  Trochoide,  und  seit  1634  etwa  hat  die 
Curve  Jahrzehnte  lang  nicht  aufgehört,  die  Gelehrten  Frankreichs, 
Italiens,  Englands  zu  beschäftigen.  Wir  kommen  auf  die  Geschichte 
dieser  Gycloide  später  noch  zurück;  gegenwärtig  kümmert  uns  nur 
die  von  Descartes  in  dem  genannten  Briefe  gelehrte  Tangenten- 
construction  (Figur  160).  Descartes  zeichnet  die  Mittellage  des  rol- 
lenden Kreises  und  von  dem  Cycloidenpunkte  B  aus,  an  welchen  die 
Berührungshnie  verlangt  wird,  die 
Gerade  BN  parallel  zur  Grundlinie 
bis  zum  Durchschnitte  W  mit  jener 
Mittellage  des  Kreises.  Dann  ver- 
bindet er  ND  und  zieht  BO  \\  NJ), 
welches  die  Normale  an  die  Gy- 
cloide wird  Deft<.  »ite*.  Beweis 
gründet  sich  luf  die  Ei  gm  st.  hatten 
einer  Curve,  welche  beim  Rollen   eine^   geradlinig   begrenzten  regel- 

')  OeMüie^  <k  U^vcaiffs  (ed  PoumiiI  VII,  113—118,  besonders  pag.  117 
zweites  Alinea  ^  Ebenda  VII,  88— JU  ")  Fabbroni,  Vüae  Italomm 

doctrina  excilentium  qiif  '■tei.ulii  WII  tt  XVIJl  floj-uerunt  (1778)  II,  12.  — 
Favaro,  Gahleo  Gatiln  €  Ju  'itiidto  rfi  Fwlova  I,  34. 
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massigen  Vielecks  entsteht,  und  welche  unverändert  bleiben,  wenn  die 
Seitenzahl  des  Vielecks  ins  Unendliche  wächst.  Er  setzt  hinzu  ^), 
diese  Gurren  seien  mechanische,  von  welchen  in  der  Geometrie  ab- 
gesehen sei;  daher  sei  nicht  zu  verwundern,  dass  die  dort  gegebenen 
Regeln  zur  Tangentenziehung  bei  ihnen  den  Dienst  versagen. 

In  dem  gleichen  Briefe^)  bespricht  Descartes  die  Curve,  deren 
Gleichung  w^ -\- y^  ^  nxy  ist.  Sie  hat  später  den  Namen  des  Car- 
tesischen  Blattes,  foliwm  Cartesii,  erhalten  und  vermag  dadurch 
Interesse  zu  erwecken,  dass  es  vermnthlieh  eine  der  ersten,  wenn 
nicht  die  erste  Schleifenlinie  ist,  mit  welcher  man  sieh  beschäftigt  hat. 
Am  12.  September  1638  finden  wir  Descartes  im  Besitze  einer 
neuen  Curve^),  der  logarithmischen  Spirale.  Ihre  Gleichung 
schreibt  er  allerdings  nicht  an,  aber  er  weiss,  dass  die  Berührungs- 
linien mit  den  von  dem  Anfangspunkte  aus  nach  den  Berührungs- 
punkten gezogenen  Leitstrahlen  gleiche  Winkel  bilden. 

Endlich  erwähnen  wir  noch  eine  Stelle^)  eines  Briefes  vom 
20.  Februar  16159  an  Florimond  de  Beaune.  Dieser  bat,  wie  wir 
uns  erinnern  (S.  820),  Erläuterungen  zu  Descartes'  Geometrie  ge- 
schrieben, welche  er  schon  1639  dem  Verfasser  des  erläuterten  Werkes 
übei^chickte,  denn  in  dem  Briefe,  von  welchem  wir  gegenwärtig  reden, 
ist  warmer  Dank  für  die  mitgetheilten  Anmerkungen,  an  denen  nichts 
auszusetzen  sei,  ausgesprochen.  De  Beaune's  Brief  muss  aber  noch 
ein  Weiteres  enthalten  haben,  nämlich  die  Aufgabe:  die  Quadratur 
derjenigen  Curve  zu  hnden,  bei  welcher  die  Ordinate  sich  jedesmal 
zur  Suhtangente  verhalte,  wie  eine  gegebene  Strecke  zum  Unterschiede 
der  Ordinate  und  Ähscisse'').  Das  war,  wenn  man  die  von  Kepler 
bebandelte  Aufgabe  über  Kegelschnitte  (8.  827)  mitzählt,  die  zweite 
Überhaupt  gestellte  inverse  Tangentenaufgabe,  aber  von  ge- 
schichtlich entschieden  höherer  Bedeutung  als  jene.  Sie  war  nicht 
auf  eine  bestimmte  Gruppe  von  Curven  beschränkt,  deren  besondere 
Art  nur  ermittelt  werden  sollte,  und  vor  Allem  gab  ihr  der  Umstand 
Wichtigkeit,  dass  Descartes  sie  zu  würdigen  wusste.  Die  Eigen- 
schaft, schreibt  dieser,  deren  Beweis  Sie  mir  zuschicken,  scheint  mir 
so  schön,  dass  ich  sie  der  Archimedischen  Quadratur  der  Parabel  vor- 
ziehe. Jener  untersuchte  eine  gegebene  Curve,  Sie  bestimmen  die 
Fläche  einer  nicht  gegebenen  Curve.  Ich  glaube  nicht,  dass  es  mög- 
lich ist,  eine  aligemeine  Umkebrung  meiner  Tangenten regel  oder  derer, 
welcher  Herr   von   Fermat  sieb   bedient,    und    deren  Anwendung   in 

')  Oeuvre»  de  Descartes  (ed.  Cousin)  VII,  93—94.  ')  Ebenda  VII,  94— 97, 
^  Ebenda  VII,  336—337.  ^  Ebenda  YIH,  105  sqq.  *)  In  der  heute  üb- 

lichen Bezeichnung    y  -,  A.  ~  ^  :  {y  —  x)  oder  a  ^  {y  —  x)y' . 
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manchen  Fällen  leichter  als  die  der  meinigen  ist,  zu  finden.  Dann 
geht  Descartea  auf  einige  Eigenschaften  der  De  Beaune'schen  Curyen 
ein,  auf  ihre  Asymptote  u.  a.  w.  Da  man  aber  den  Brief,  welcher 
die  Aufgabe  und,  dem  Wortlaute  der  Antwort  nach,  auch  zum  min- 
desten einen  Theil  der  Auflösung  enthielt,  nicht  besitzt,  so  ist  nicht 
zu  unterscheiden,  wie  viel  Descartes  dem  hinzufügte,  was  De  Beaune 
schon  gefunden  hatte. 

Was  wir  hier  den  nicht  sofort  gedruckten  Arbeiten  Descartes' 
zu  entnehmen  hatten,  war  keineswegs  unwichtig  und  gereichte  dem 
Erfindei  zur  hohen  Ehre.  Gleichwohl  müssen  wir  unserer  Anerken- 
nung eine  gewisse  Einschränkung  geben.  Descartes  zeigte  sich  als 
reich  an  Kunstgriffen,  deren  jeder  einzelne  für  seine  Genialität  Zeng- 
ni&s  ablegt.  Methodisch  ist  er,  abgesehen  von  dem  Grundgedanken 
der  analytischen  Geometrie  und  der  Methode  der  unbestimmten  Coef- 
fictenten,  welche  geometrisch  keine  Verwerthung  durch  ihn  fand,  nur 
bei  der  Auflösung  der  Tangenten  aufgäbe  für  algebraische  Ourven  vor- 
gegangen und  an  einen  geistigen  Zusammenhang  zwischen  den  ver- 
schiedenen Aufgaben,  welche  nachgerade  eine  höhere  Mathematik  dar- 
zustellen anfingen,  hat  er  zunächst  wenigstens  nicht  gedacht. 

Dazu  erhob  sich  erst  Peter  von  Fermat.  Wir  haben  (S.  816) 
gesehen,  dass  Fermat  schon  1629  mit  Maximal-  und  Minimal- 
fragen sich  beschäftigte,  und  dass  er  damals  seine  Methode  einem 
Herrn  Despagnet  in  Bordeaux  mitgetheilt  hat.  Wollte  man  aber 
sagen,  wozu  nicht  der  leiseste  Grund  vorliegt,  die  Wahrheit  dieser 
erst  sieben  Jahre  später  in  einem  Briefe  an  Roberval  ausgesproche- 
nen Zeitangabe  sei  dem  Zweifel  unterworfen,  der  Brief  selbst  ist  vom 
22.  September  1636,  mitbin  jedenfalls  geschrieben,  bevor  Fermat  von 
dem  Inhalte  der  Descartes' sehen  Geometrie  von  1637  Kenntniss  haben 
konnte.  Kaum  war  dieses  Werk  erschienen,  so  schickte  Fermat  gegen 
den  10.  Januar  1638  durch  Vermittelung  von  Mersenne  seine  Methode 
an  Descartes  und  zwar  vermuthlich  in  der  lateinischen  Niederschrift, 
welche  spater  in  den  Varia  Opera  von  1679  als  Methodus  ad  dis- 
guirendam  maximum  et  minimum  nebst  den  weiteren  Aufsätzen  über 
Tangenten  und  Aber  Schwerpunkte,  deren  Ermittelung  Fermat  nur 
als  einen  Sonderfall  der  Bestimmung  grösster  oder  kleinster  Werthe 
betrachtet  wissen  woUtei  veröffentlicht  worden  ist^).  Später  hat  als- 
dann Fermat  eine  französische  Bearbeitung^)  des  Tangentenproblems 
nachgeschickt,   weil  er  entweder  sich  früher  undeutlich  ausgedrückt 


')  retmat,  Yaria  Opera  pag.  63—73  und  Oeuvren  I,  133—179  unter  Auf- 
nahme mancher  noch  ungediuckter  Stücke,  ')  Henry,  Medierches  sur  le$ 
manwcrüs  de  Feitnat  pag.  184—189   (Bulletino  Soncampagni  XII,  658—663). 
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oder  Descartes  dio  lateinisclie  Auadrucksweise  falsch  yerstanden  babe. 
Am  Schlüsse  erklärt  i'ermat,  er  sei  seit  acht  bi^  zehn  Jahren  im 
Besitze  seiner  Methode,  und  seit  fünf  b]S  sechs  Jahren  habe  er  sie 
verschie (Jenen  Persönlichkeiten  gezeigt.  Demgema^s  w<irp>  als  Datum 
der  französischen  Niederschrift  etwa  16158  zu  Ttrmuthen,  was  auch 
damit  Übereinstimmt,  dass  die  Tangente  an  die  (Jurve  u.''  -\-y''^  nxy 
gesucht  wird,  mit  welcher  Descartes  im  Sommer  1638  sich  beschäf- 
tigte.    Fermat  hat  seine  Methode   etwa  folge ndermassen  geschildert: 

Man  setze  in  dem  zu  einem  Maximum  oder  Minimum  zu  machen- 
den Ausdrucke  statt  der  Unbekannten  A  die  Summe  zweier  Unbe- 
kannten A  -^E  und  betrachte  die  beiden  Formen  als  annähernd 
gleich,  wie  Diophaut  sage,  adaequentur ,  ut  loquitw  Diophantus.  Wir 
unterbrechen  hier  für  einen  Augenblick  unseren  Bericht,  um  hervorzu- 
heben, dass  Fermat  mit  jenen  Worten  auf  die  xcxpieözfjTog  äywyjj 
des  Diophant  anspielt,  von  welcher  dieser  in  der  12.  und  14.  Auf- 
gabe seines  V.  Buches  Gebrauch  macht^).  Damit  gewinnen  wir  die 
zur  Beurtheilung  von  Fermat's  Gfeistesrichtung  ungemein  lehrreiche 
Erkenntniss,  dass  ihm  auch  die  Infinitesimalbetrachtungen  ein  Aus- 
fluss  zahlentheoretischer  Begriffsbildung  waren.  Ist  die  annähernde 
Gleichaetzung  vollzogen,  so  streicht  man  auf  beiden  Seiten,  was  zu 
streichen  ist  und  behält  dadurch  lauter  mit  E  behaftete  Glieder. 
Theilt  man  durch  _£'  und  streicht  alsdann  wiederholt,  elidantur,  die 
E  noch  enthaltenden  Glieder,  so  bleibt  endlich  die  Gleichung  übrig, 
welche  den  Werth  von  Ä  liefert,  der  das  Maximum  oder  Minimum 
hervorbringt. 

In  Zeichen  geschrieben,  welche  Fermat  und  seine  Zeit  nicht 
kannten,  heisst  die  Vorschrift,  man  solle  A  aus 

suchen  oder  aus 

dFiÄ) 
~dA'  " 


=  0. 


Das  erste  Beispiel  Fermat's  verlangt  B  in  zwei  Theile  zu  zer- 
legen, welche  das  grösste  Product  gehen,  die  erste  Annahme  wählt 
die  Theile  A  und  B  —  A,  die  zweite  A -j- E  und  B  —  A—E.  Man 
muss  also  A(B  —  A)  =  (A  -{-  E)(ß  —  ^  —  E)  setzen  oder 

0  =  E(B—2A  —  E). 
Nach  Division  durch  E  entsteht  B  =  2A  -^  E.    Nun  didutiir  E,  so 
bleibt  2A='B,  A==l-B. 


')  Dioplmnt  (deutsch  von  Wertheim),  S.  214. 
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EiDü  zweite  Aufgabe^)  verlangt  Ä^(B  —  A)  zu  einem  Maximum 

zu  maclieri.     Die   aufeinander   folgeuden  Sehritte  der  Auflösung  sind: 

Ä\]i  ~A'}  =  (A-]-  E)\B  -  yl  -  J?); 

FA^AB  —  ?>A^  +  HF.  —  ZAE  -  J?)  =  0; 

2 AB  —  ZA^  +  E{B  ~^A  —  E)  =  0; 

'2  AB  —  3^^  =  0;      ^  =  A_ß. 

Als  drittes  EeispieP)  entnimmt  Fermat  aus  Pappus  die  Aufgabe"), 
(FigTir  161)  eine  Strecke  0J>,  auf  welcher  zwei  Punkte  M,  J  gegeben 

sind,  in  JV"  so  zu  theilen,  dass   .>-;> — ^r^  ein 

,  '  MN-NJ  ^ M'ir-j        j3 

Mmimum  werde.     Bermat   setzt    OM=ß, 
MB  =  Z,  MJ^  G,  MN  =  A.     Zum  Mi- 


nimum   soll  also 
Sehritte: 


-A) 


werden.     Hier   sind   die   einzelnon 


{B  -\-  Ä)(Z  --  A)  ^  {.B  +  ^  +  E)  {Z-  A  —  E) 
Ä{G  —  A)        ~       {A  +  i')""(G"—  Ä  -'e)      ' 
{B+Ä){Z~A){A-^E){G~A—E)^{B-{-A-\'E){Z^A—E)A{G^Ay. 
E[BZ{G~F)^(BE+EG—EZ—2BZ)A  +  (G-\-B~Z)A']  =  0: 
BZ{a  —  E)-\-(BE+Ea  —  EZ  —  2BZ)A-\-{G^B—Z)A'  =  <i: 

iZ—B—G)A^-\-  2BZA  =  BGZ, 
woraus  endlich  der  Werth  von  A  zu  finden  sei.     Derselbe  werde  in 
lieber  ein  Stimmung  mit  der  Behauptung  von   Pappus   der  Proportion 
geniigen:    OM  ■  MD  :  OJ-  JB  =  MN^ :  NJ^.     In  der  That  schreibt 
sieh  diese  Proportion  mittels  der  eingeführten  Abkürzungen 

BZ:(B-\-G)-  {Z—  G)  =  A^ :  (G  ~  A)\ 
und  aus  dieser  folgt  Fermat's  Gleichung 

Auf  eine  Begründung  des  Verfahrens  daii  man  tiüilnh  sieh  nicht 
Rechnung  machen,  und  noch  zwei  Schwierigkeiten  entgingen  Ftim.ita 
Beachtung,  wie  es  scheinen  möchte  Er  unteischied  nicht  zwischen 
grösaten  und  kleinsten  Werthen  Ei  wusste  nicht,  dass  dei  erste 
Differentialquotient  den  Werth  Null  annehmen  kann,  ohne  dass  ein 
Maximum  oder  Minimum  stattfände 

Einige  dieser  Maximftlaufgaben  Feimats  und  zugleich  einige  seiner 
Tangentenbestimmungen  sind  durch  Herigone  in  dem  Supple- 
mentum  Cursus  mathematm  in  beiden  Auflagen,  der  von  1642  und 
der  von  1644,  im  Drucie  veröffentlicht  worden*).     Wir  wollen  Fer- 

')  Varia  Opej-a  pag.  66.  Oeuvres  I,  140.  'l  Varia  Opera  pag,  67.  Oeaifres 
I,  142.  =)  PappuB  (ed.  HuUsch),  pag-  766—758.    Liber  VII  propositio  61. 

*)  Fermat,   Oewwm  1,  171  Note  1-    Auoh    Moiitucla  11,  117    hat   auf  diesen 
Abdruck  aufmerkaam  gemacht. 
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mat's  Verfahren  bei  Lösung  der  Tiingentenaufgfibc  wieder  in  die  Sprache 
späterer  Mathematiker  kleiden. 

Sei  F(x,  y)  =  0  die  Grleichung  einer  Curve,  ihre  proprieias  spe- 
cifica,  wie  Fennat  sich  ausdrückt.  Sei  M  der  Berührungspunkt  mit 
den  Coordinaten  x  \  y  und  P  der  Fiisspunkt  seiner  Ordinate.  Sei  end- 
lich MT  die  Beriihrun^linie,  FT  mithin  die  Subtangente  A,  auf 
deren  Auffindung  es  ankommt.  Ein  M  benachbarter  Curvenpunkt 
M'  mit  den  Coordinaten  x  \  y  besitze  den  Fusspunkt  P'  der  Ordinate, 
und  P'  stehe  von  P  nur  um  das  Stückchen  E  ab.  Weil  x  \  y  und 
x'\y'  Curvenpunkte  sind,  muss  F{x,y)  =  0  und  F(x',y')^0  sein. 
Ausserdem  kann  aber  M'  auch  als  Punkt  der  MT  aufgefasst  werden, 
so  dass  AMPTo-jAM'P'T,  und  aus  dieser  Äehnlichkeit  folgen 
Beziehungen  zwischen  x',  y,  E,  x,  y,  Ä ,  welche,  welm  mau 
F{x,  y)  =  F{x',  y)  ^=0  mit  berücksichtigt,  eine  neue  Gleichung 
^{x,  y,  E,  ^)=^0  entstehen  lassen,  bei  welcher  E  als  Factor  her- 
vortritt. Durch  ihn  dividirt  man  die  Gleichung,  lässt  sodann  die 
Glieder  weg,  welche  nach  vollzogener  Division  ndch  F  enthalten,  und 
gewinnt  so  endlich  A  =f(x,  y). 

Im  einzelnen  Falle  nimmt  das  Verfahren,  ohne  dass  der  Grund- 
gedanke sich  änderte,  mitunter  einen  etwas  verschiedenen  Gang,   wie 
wir    an    dem    Beispiele    der   C  i  a  s  o  i  d  e  ^) 
kennen  lernen  wollen  (Figur  162).     Damit 
an    den    Punkt    H   der    Cissoide    die    Be- 
rühmngslinie  HF  gezogen   werden  könne, 
soU  DF  =  A   berechnet   werden.     Als  be- 
H*   kaunt  wird  vorausgesetzt  AI)^Z,DG  =  N, 
BH^  R,  und  angenommen  ist  DE  =  E. 
Ex  proprietate  spedfka  cissoidis  weiss  man 
1)  MD:DG  =  BG:  BH  und  ähnlicher- 
weiae  muss    2)  NE:EG  =  EG:EO  sem. 
*''«  '"^  Weil  aber   0  auch  als  Punkt   der  ME  zu 

betrachten  ist,  muss  weiter  stattfinden 
3)  EO  :  EF  =^  DS:  BF.  Folgei-t  man  aus  diesen  Proportionen  unter 
nachmaliger  Einführung  der  angegebenen  Abkürzungen  Gleichungen, 
denen  wir  die  gleichen  Ordnungsniffern  geben,  wie  die  Proportionen, 
aus  welchen  sie  abgeleitet  sind,  sie  führen,  so  ist  1)  BM-  DH^BG^-^ 
MB^BIP^BG*;  AB  ■  BG  ■  BH^  =  DG*;  AB  ■  DE' =  DG' 
oder  endlich  1')  ZR^  ==  N'K 


E0  = 


= -, Weiter  hat  man  2) 


at,  Varia  Opera  pag.  G'J— 70.     Oeuvres  I,  169--161. 
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NE  -  EO  =  E<:^';  NE^  ■  EO"'  =  EG';  ÄE  ■  EG  -  EO^  =  EG''; 

AE-EO^  =  EG^ 

oder  unter  Benutzung  von  3')  auch  [Z  -\-  E)  — ^t~     =(-??"—  Ef, 

beziehungs  weise 

2')  A^B^Z  +  {A^S?  —  2AB}Z)  E  +  {B^Z  —  2AR^)  E^  +  M^E^ 

=  A^N-'  —  3  A'^N'^E  +  ^A^NK'  —  ^^i'l 
Wegen  1')  fallen  die  ersten  Glieder  auf  beiden  Seiten  von  2'),  näm- 
lich A^R^Z  =  A^N^,  weg.     Dann  zeigt   sich   der  Factor  E,    durch 
welchen  dividirt  werden  muss,  und  es  entsteht: 

A^B-^  —  2AB^Z  +  {B^Z—  2AB^)E  +  R^E^ 
=  —  SA^N'^  +  SA^NE  ~  A^E^ 
Man  elidirt  wieder  die  mit  E  behafteten  Glieder,  so  bleibt  nur  noch 
A^R'  —  2AB^Z==~-  ZA'N'  oder 


(R^  -I-  'dN^)A^  =  2R^ZÄ 
Nun  benutzt  man  wieder   V)  ZB^  = 
A^, 


nd    Ä  = 


R^' 


•iE^ZZ 


-  N'''  und  gewinnt  dadurch 
'2N'Z        __      2NZ 

^  'N'^HN'  z~  n+s'z' 
Man  könnte  begierig  sein,  zu  erfahren,  ob  Fermat,  der  bei  An- 
wendung  seiner  Methode    auf  die    Cisaoide    Wurzelgrössen   aus   dem 
Wege    gehen    musste,    aber    auch  ^ 

ihnen  aus  dem  Wege  zu  gehen 
wusste,  bei  nichtalgebrai sehen  Cur- 
ven  einen  Ausweg  kannte,  wo  Des- 
cartes (S.  856)  das  Unvermögen 
seine  Methode  anzuwenden  einge- 
stand. Bei  der  Cyeloide')  tritt 
dieser  Vorzug  des  Fermat'schen  Ver- 
fahrens in  ein  hellesLieht  (B^igur  163). 
Von  dem  Berührungspunkte  R  der 
Cycloide  geht  die  Berührungslinie 
RB  und  die  zur  Grundlinie  parallel 

gezogene  RD  aus,  beide  bis  zum  Durchschnitte  mit  dem  senkrechten 
Durdimesser  des  rollenden  Kreises  in  der  Lage,  wo  der  obere  End- 
punkt dieses  Durchmessers  zugleich  Höhepunkt  der  Cycloide  ist.  Die 
RB  schneidet  jene  Mittellage  des  erzeugenden  Kreises  in  M,  und 
dort   ist  die  Berühmngslinie  MA  an  den  Kreis  gezeichnet.     Ausaer- 


')Fe, 
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dem  ist  von  dem  nahe  bei  D  gelegenen  Punkte  E  aus  die  EN 
parallel  zur  Grundlinie  gezogen.  Proprietas  apecifica  der  Cycloide  ist 
RD  =  arc  C3I  -f-  MD,  eine  Behauptung,  von  deren  Wahrheit  man 
sich  leicht  überzeugt.  Nach  heutiger  Sehreibweise  ist,  wenn  P  die 
Bezeichnung  des  Fusspunktes  der  Ordinate  von  Jt  giebt  und  KP  =  x, 
CF  =  2r,  arc  3lF=^ra  gesetzt  wird,  3;  =  ra  — r-sina.     Mithin  ist 

ÜD  =  .ffJ-  -  X  =  r  (jr  -  «)  +  r  •  sin  a. 
Dabei  ist  aber  r  (ra  —  a)  =  arc  CM,  r  ■  sin  «  =  MD,  also  die  Fer- 
mat'sche  Gleichungsform  hergestellt.  Die  Abkürzungen,  deren  Fermat 
sich  bedient,  sind  Di?  =  ^,  Z)£'  =  ^  (wie  immer),  DA  =  B,  MÄ^D 
MD^E,  MD=Z,  arc  COM^N.  Die  erste  Gleichung  heisst 
also  1)  Z  ^  N  -\-  B.     Ferner  ist. 

NE  =  arc  C  0  -}-  OE  =  arc  C'il/  —  arc  ilf  0  +  OE, 
nnd  bei  der  Kleinheit  von  DE  fällt  arc  MO  mit  dem  Tangenten  stück 
MV  und  zugleich  OE  mit   VE  zusammen.     Es  ist  also 

NE^N~3i:r+  VE. 
Da  aus  der  ÄehnKchkeifc  von  Dreiecken  HD  :  NE  =  7).R  :  FI!  folgt, 
so  ist  unter  Einführung  der  schon  gewonnenen  Werthe 

2)   (N-i-B):  (JV—  MV-\-  VE)  =  A:(A  —  E). 
Aber  MV  entspricht  der  Proportion  MV:  MA  =  DE:  DA  und  ist 
folglieh  MV  =  — „  -■     Die  andere  noch  auszurechnende  Strecke   VE 
entspricht  der  Proportion   VE :  MD  =  AE :  DA    und   ist    demnach 
VE  =  -  --  ^ — -  .     So  geht  die  Proportion  2)  über  in 

und  diese  zur  Gleichung  umgebildet  liefert  nach  Wegsehaffung  des 
Nenners  B  und  Wegstreichung  gleicher  Grössen  auf  beiden  Seiten 
die  einfachere  Form  E{liA  +  DA  —  BN  —  BB)  =  0.  Man  lässt 
den  Factor  E  weg  und  erhält  A  =  — ^-  _r^  =  -it^l- ß  «nter  Mit- 
benutzung von  1).  Kun  ist  beim  Kreise  nicht  schwer  zu  beweisen, 
dass  die  Verbindungsgerade  MG  den  Winkel  AMD  halbirt,  dass 
also  AM:DM=AC:(:D.  Daraus  folgt  AM :  AC  ^  DM:  OD, 
ferner 

{AM  +  MD)  :iAC-{-  CD)  -=  DM :  CD 

oder  (AM  +  MD)  -.AD^DM:  CD  und  -j/^-j^  =  ^'^^  ä-  ^- 
irj- B  =  i?'  «•i*'"""  ^  =  ""'iüf^  «der  MD  :  CD  =  7U> :  />'/> 
und  das  findet  statt,  wenn  RB  ||  MC.    Ersichthch  steht  auf  der  MO 
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die  -Ä/V*'  senkrecht.  Dieser  letzteren  wird  also  die  Normale  an  die 
(Jycloide  in  R  parallel  laufen  müssen,  und  das  ist  die  Construction 
Ton  Deseartes,  von  welclier  folglich  die  Fermat's  nur  als  eine  Um- 
formung  7u  hetiaehten  ist.  Nach  der  Cyeloide  spricht  Fermat  noch 
von  dei  Conchoide')  und  bemerkt,  sie  habe  einen  Inflexionspunkt 
auf  jeder  Reite,  yolche  piineia  infkaionum  besitzen,  behauptet  er,  die 
Eigenschaft,  dass  in  ihnen  der  von  der  Berttbrungslinie  mit  der  Ab- 
sciisenaxe  gebildete  Winkel  ein  Minimum  sei,  ivie  man  leicht  beweisen 
könne,  )*/  facile  ist  df »loitstrare.  Wegen  Rückbeziehungeu  im  89.  Ka- 
pitel ist  es  7weekmdssig  zu  bemerken,  dass  Fermat's  Abhandlung  erst 
1G79  im  Druck  eisthien 

In  der  fi an zosi sehen  Darstellung,  welche  wir  vermuthungs weise 
in  das  Jahr  163^  verwiesen  haben,  ging  Fermat  in  der  Anwendung 
der  gleichen  Buchstaben  für  gleiche  geometrische 
Dinge  noch  einen  Schritt  weiter.  Er  setzte^ 
nicht  bloss  (Figur  164)  ein  für  alle  Mal  die  Sub- 
tangente  BD  =  A,  die  Entfemimg  der  Ordinate 
des  Berührungspunktes  von  der  benachbarten 
Ordinate  BF  =  E,  sondern  auch  die  Ordinate 
des  Berührungspunktes  BA  ==  B  und  seine  Ab- 
scisse  CB  =  I).  Der  Fuaapunkt  F  der  benach- 
barten Ordinate  bat  demnach  die  Absciase  B  —  B 

und  sie  selbst  bis  zum  Durcbschnittspunkte  mit  der  Berührungslinie 
gehorcht  der  Proportion  FF  -.(A  —  F^  =  B:  Ä,  ist  also  regelmässig 

FE  = -j-        und   wird  immer  so,   wie  hier  geschehen,  genannt 

werden^).  Ist  dieses  geschehen,  fahrt  Fermat  fort,  so  ist  gewiss, 
dass  der  Punkt  F  der  FF,  weil  er  auf  der  Tangeute  liegt,  ausser- 
halb der  Curve  sich  befinden  wird,  und  daher  wird  die  FE  grösser 
oder  kleiner  als  die  bis  zur  Curve  reichende,  von  F  ausgehende 
Ordinate*).  Sie  ist  grösser,  wenn  die  Curve  nach  aussen  gewölbt  ist, 
convexe  m,  dehors,  kleiner,  wenn  die  Curve  nach  innen  gewölbt  ist, 
convexe  en  dedanb,  denn  die  Kegel  genügt  für  alle  Cur\eu  und  be 
stimmt  mit  Hilfe  der  &leichung  der  (  ur\e,  par  la  propiick  de  la 
courbc,  nach  welcher  Seite  hm  sie  gewölbt  ist  Wenn  nun  auch  die 
FE  der  von  i  bis  zur  Curve  ge7ogenen  Oidinate  ungleich  nt  »io 
betrachte  ich  sie  nichtsdestoweniger  als  ihi  gleich  und  vergleiche  sie 

')  Fermat     Vana  Opma  73    Omire'i  I    Hi6  ^j  jjeurj  1    c   pag  184 

(XII,  668).        °)  M  Ae  qiktque  nutme  que  lotf  la  courbc  »oits  donneront  toijnwi 
les  memes  nornn  aux  hgne«  ( I  et  J'i  que  liöic  xenm     de  leui  donnei 
')   Fermat   sagt   ubPiill   l  tjpliquee      litr    *ii    ^icliPii   im   lexte  lUn   j  t/f  jff 
bräuchlichen  Namen  vot 
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folglich  durch  annähernde  Übereinstimmung,  jMr  adaequation,  mit 
der  aus  der  Curvengleichung  ermittelten  FJ.  Nach  der  Ableitung 
des  allgemeinen  Werthes  von  l''E  und  der  Erläuterung  seiner  eigent- 
lichen Methode  zeigt  Fermat  deren  Anwendung^)  auf  die  üescartes'sehe 
Curve  53  _|_  jjs  _  j^j^jj  g^j^^t  CF'  +  F.P  =  N  ■  CF  ■  FJ  wird 
näherungsweise    richtig    Ci''' -\- FE^  =  N ■  CF ■  FE   gesetzt,    d.  h. 

Unter  Wegschaifung  der  Brüche  wird  daun  ausuiulti|ilicirt  und  links 
A^^-{-A^D^  gegen  rechts  JfJ.^ .BD  weggelassen.  Weiter  wird  durch 
E  dividirt,  und  dann  erscheint 

—  ?,A^ D^  —  ?,  A^B^  -\-  E{^  Ä}D  -\-  -d  AB''  —  A^E  —  B^E) 

NA^BD  —  NA^B  +  NA^BE. 

Die  Kegel  verlangt,  Alles  was  noch  mit  E  behaftet  blieb,  wegzulassen. 
So  erhält  man  —  ^A^B^  —  ?>A^B^  =  —  NÄ'BD  —  NA'B,  dai-aus 
BAB^  +  3B8  =  NBB  +  NAB   und   endlich  A  =  ^^^f^-'l. '^^\ 

Als  grossen  Vorzug  seiner  Methode  gegenüber  der  von  Descartes 
rühmt  Fermat^),  dass  er  die  ursprüngliche  Ourvengleichung  sofort 
benutze,  ohne  sie,  was  grosse  Schwierigkeiten  haben  könne,  und  ver- 
wickelte Wurzelausziehungen  erheische,  nach  der  Ordinate  aufzulösen. 
Dass  man  auch  inverse  Tangenten  aufgaben  stellen  könne,  bemerkt 
Fermat  gleichfalls,  spricht  sich  aber  nicht  über  die  Möglichkeit  der 
Lösung  solcher  Aufgaben  aus*). 

^  In  der  lateinischen  Bearbeitung,  welche, 

wie  wir  wissen,  älter  ist  und  nach  einer  und 
derselben  Methode  Maximalaufgaben  und 
Tangentenaufgaben  umfasst,  ist  noch  eine 
dritte  Gattung  von  Aufgaben  behandelt,  die 
der  Schwerpunktsbestimmung  eines 
Umdrehungsparaboloides*)  (Figur  lü5). 
Das  Paraboloid  sei  durch  Umdrehung  der 
Parabel  CA  V  um  ihre  Axe  AJ  erzeugt,  ein  anderes  wenig  kleineres 
durch  Umdrehung  der  Parabel  BAM  um  AN,  wobei  NJ=E  ist. 
Der  Schwerpunkt  des  ersteren  Paraboloides  sei  in  0,  der  des  zweiten 
in  E,  und  AO  =  A.     Ausserdem  sei   AJ  =  B.     Fermat   dehnt  nun 

')  Heary  i.  c.  pag.  185—186  (XII,  669— G60).         ')  Ebenda  pag.  188—189 
(XII,  602—663).  >)  Ebenda  pag.  189  (Xn,  Ge3);  On  pown-ait  de  mite  ehereher 

in  com>erse  de  cette  proposiUon,  et  la  propriete,  de  la  fitngente  etant  donnee. 
ehereher  la  eonrhe,  ä  gui  cette  propriete  doit  eonvenir.  ')   Varia  Opera  ]^a-^- 

65—66.     Oeuvres  I,  136—139. 
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einen  von  Arcliimed  für  die  Pai-abel  bewiesenen  Satz')  ohne  Wei- 
teres auf  das  Piiraboloid  aas,  den  Sata,  dass  die  Schwerpnnkte 
ähnlicher  Paraboloide  deren  Axen  in  gleichem  Verhältnisse  theilen, 
dass  also  hier  AO:ÄE=ÄJiAN  oder  in  den  Abkürzungen 
A:(A—OE)^B:(B  —  E),  woraus  OE='^jf'-  Die  Körper- 
räume  der  beiden  Paraboloide  stehen  im  Verhältnisse  der  Quadrate 
ihrer  Axen  oder 

vol.  CAV:  vol.  BÄR  =  ÄJ^ :  AA^'  =  B'' :  (ß  -  Kf, 
woraus  weiter 

(vol.  CA  V  —  vol.  BAK)  :  vol.  BAR  =  (B^  _  (£  —  JiJ)^  -.  (B  —  E)«. 
Der  Unterschied  vol.  CA  V  —  vol.  BAU  stellt  aber  den  UradreLunga- 
körper  von  CBRV  dar,  und  dessen  Schwerpunkt  mag  in  M  liegen. 
Vereinigen  sich-die  IJmdrehnngskörper  von  CBRV  mhA  von  BAR, 
so  liegt  deren  gemeinsamer  Schwerpunkt  0  von  den  einzelnen  Schwer- 
punkten M  und  E  derart  entfernt,  dass  die  Entfernungen  den  Körper- 
inhalten selbst  umgekehrt  proportional  sind,  d.  h. 

OM :  OE  =  vol.  BAE  :  vol.  CB  VR  =  {B—  Ey~ :  (2BE  —  K^j 
und 

^'  2Ii£-E*  {-i  n  K  -  -  J'^"-}  ■  ß' 

indem  man  den  vorher  gefundenen  Werth  von  OE  einfuhrt.  Je  kleiner 
E  angenommen  wird,  um  so  näher  muss  31  an  J  heranrücken,  während 
allerdings  genau  gesprochen  OM<i  OJ  bleibt;  O/ selbst  ist  =B — A. 
In  angenäherter  (jfleiehung  ist  aber  B  —  J.  =  /o  pi,- ."i^iY//"?  ^^^ 
nun  verfährt  man  nach  der  oft  benutzten  Regel.  Wegschaffung  des 
Bruches,  Umstellung  einiger  Glieder,  Division  durch  E  liefert 

2B'  —  B^E  +  ^ABE  =  ?,AB^  +  AE\ 
Endlich    lässt   man   fort,    was   noch    E   enthält    und   hat    nur    noch 
2JJä  =  ZAB^,  mithin  Ä  =  \  B. 

Wir  haben  uns  soweit  mit  Fermat's  Untersuchungen,  welche  nach 
heutigem  Sprachgebrauche  Anwendungen  der  Differentialrechnung  zu 
nennen  sind,  beschäftigt.  Wir  müssen  seine  Spuren  auch  in  der 
Integralrechnung  verfolgen.  Er  hat  hier  der  Aufgabe  der  Quadratur 
und  der  Reetification  von  Curven  sich  zugewandt. 

Ein  vor  1644  durch  Vermittelung  von  Mersenue  an  Cavalieri 
geschicktes  Schriftstück^,   welches  als   Beantwortung   Cavalieri- 

')  De  phrnonim  aequilibriis  Liber  11,  propo«.  7  in  Arcliiiiictl  (eil.  Ueiberg) 
U,  210.  =)  Fermat,  Oevpres  I,  l'JÖ— J98. 

Camtdr,  GoacblohtD  äer  Matbem,  It.    i.  AoB.  g& 
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scher  Fragen  bezeichnet  ist  und  deragemitss  wohl  in  einem  ge- 
wissen Zusammenhange  mit  der  IV.  Abhandlung  von  Cavalieri's  Exer- 
citationes  (S.  84fi)  gestanden  haben  muss,  wenn  Oavalieri  dort  den 
Namen  Fermat's  auch  nicht  genannt  hat,  giebt  ohne  Beweis  Quadra- 
turen von  Parabehi  verschiedener  Ordnung  und  Kubaturen  von  üm- 
drehungskörpem  derselben,  sowie  Schwerpunktsbestimmungen  eben 
dieser  Körper.  Theoretisch  ungleich  bedeutsamer  ist  Fermat's  Aufsatz. 
Propo)'fio)iis  Geometricae  in  ((uadranUs  infmiüs  paraholis  et  hyperbolis 
usus*)  für  die  Lehre  von  den  Quadraturen. 

Fermat  gründet  sie  auf  einen  sehr  einfachen  Satz  von  unend- 
lichen geometrischen  Progressionen  mit  fallenden  Gliedern.  Eine 
solche  besitze  die  Summe  S,  das  Anfangaglied  c  nnd  das  zweite  Glied 
cq  mit  2  <  1,  dann  ist  (c  —  cq)  :  fg  =  c  :  (S  —  c)  oder  in  Worten: 
Die  Differenz  der  beiden  ersten  Glieder,  aus  welchen  man  das  Gesetz 
der  Progression  ersieht,  tUfferentia  te>'ni'morum  progressioncnt  cati- 
stüuentium,  verhält  sich  zum  zweiten  Gliede  wie  das  erste  zur  Summe 
aller  nachfolgenden.  Die  Wahrheit  des  Satzes  folgt  auw  S  =  --- ■ 
Sei  nun  eine  auf  zwei  zu  einander  senkrechte  Asymptoten  bezogene 
Hyperbel  irgend  welcher  Ordnung  gegeben,  woininter  Fermat 
erklärt  verstehen  zu  wollen,  dass  irgend  welche  Potenzen  der  Abscissen 
sich  umgekehrt  wie  irgend  welche  Potenzen  der  Ordinalen  verhalten, 

mithin  Curven  mit  Gleichungen  wie  ?/'■'=  —  -  -  im  besonderen 
Falle  soll  y  =  ,,,  sein.  Die  Aufgabe  besteht  darin,  die  zwischen  der 
Curve  und  ihrer  Asymptote  gelegene  Fläche  zu  messen,  Fermat  zer- 
legt dazu  diese  Fläche  in  gemischtlinige  Viereekehen,  welche  klein 
genug  sind,  um   als  Itechteckchen  betrachtet   zu   werden,    als   deren 


n     u 


Höhe  jeweils  die  links  als  Grenze  dienende  Ordinate  gilt,  und  welche 
überdies    einzeln   genommen    eine  fallende   geometrische    Reihe    dar- 
stellen, damit  der  obige  Hilfssatz  Anwendung  finden  könne.     Solches 
')   Vwm  Opera  pag.  -H— 57,     (kuvres  I,  255— -JHü, 
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geschieht,  indem  man  die  örundlinien  der  ihrer  Höhe  nach  rasch  ab- 
nehmenden Itechteekchen  zunehmen  lässt.  Die  Zunahme  erfolgt  nach 
Maassgabe  eines  zweiten  hier  einzuschaltenden  Hilfssatzes:  Heiast  eine 
steigende  geometrische  Progression  Z>,  fe{I  +  k),  h  (1  -\-  u)"  u.  s.  w., 
so  ist  die  Differenz  irgend  zweier  unmittelbar  aiif  einander  folgender 
Gliedfr  das  «-fache  des  kleineren  der  beiden  Glieder  oder 

b  (1  +  «)•+■  -  !.  (1  +  «)■  -  «  .  h  (1  +  a): 

Kun  seien  {Figur  166)  die  von  A  aus  gemessenen  Äbseissen  die  Glieder 
einer  solchen  Reihe  AG  =  x,  AH  ^^  x{\  -\-  a),  A0  =  xil  ■{-  af^ 
AM'^x{l  +  ft)»,  AB  =  x{l  -^rttf  u.  s.  w.  Unter  Anwendung  des 
eben  ausgesprochenen  Satzes  und  unter  Äuswcrthung  dor  Onünaten 
EG,  JH,  NO,  PM,  SM  ».  s.  w.  findet  man: 

GR=ax,  EG  =  -„  GR  ■  EG  =  -"■"-, 


jiro-«i(i+.), 

■"'-.'^T^- 

^«■■'■ff^i^lH^i,: 

OM  —  Kxil  +  af, 

«0       ..p'V.)" 

«^■^«-.:<rf.? 

«7!— «(l  +«)>, 

^'^ -..,.'+. >" 

MB.'PM=  ^'''^,. 

Jedes  folgende  liechteckchen  i 
gehenden  und  der  erste  am  Anfang  ausgesproehenn  Hilfssatz  ist  an- 
wendbar; man  hat  nur  c=  und  1  ^  rr-r—  zu  setzen,  dann  be- 
deutet   S    die    bei    EG    beginnende   h'lächc.     Die    Proportion   lautet 


alsdann 


-°^^(s-^ 


und  aus  ihr  folgt  S  ^  —  {\  -{-  a).  Die  beanspruchte  Möglichkeit,  die 
gemischtlinigen  Viereekchen  als  K.echtecke  betrachten  zu  dürfen, 
nöthigt  aber  dazu,  nicht  etwa  «  =  v  '^^^  wählen,  wie  es  um  der  deut- 
licheren Zeichnung  wÜlen  in  unserer  Figur  geschah,  sondern  a  so 
klein  zu  nehmen  als  man  immer  kann,  und  dann  wird  S  =  —,  indem 
■  -■■  Yersehwindet,  evanesdt  et  ahit  in  nihüum. 

Neben  Hyperbeln  irgend  welcher  Ordnung  werden  auch  be- 
liebige Parabeln  der  Quadratur  unterworfen.  Das  Musterbeispiel 
ist  die   semicubische  Parabel^)  (Figur  167),   deren  Definition   in  der 

')   Vcria  Opern  jiag.  4«.     Oe»in-r-'<  I,  2ü:i, 
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Proportion  ÄB^ :  JT'V  =  JiC- :  EC-  enthalten  ist.  Die  Uurve  er- 
scheint bei  Fermat  gegen  die  Axe  Cli  concav,  wührend  gewöhnlieh 
C  zwar  aucb  Anfangspnnkt  ist,  ahei'  CJ)  als  Axe  der  Curve  gilt, 
gegen  welche  dieselbe  alsdann  convex  erscbeint.  Fermat  verfiihrt 
^.  ^    wie  folgt,  wenn  wir  seinen   Schlussfolgerungen 

genau  nachgehen  und  nur  die  Bezeichnung  etwas 
übersichtlicher  macheu.  Er  nimmt  auf  B  C 
verschiedene  Punkte,  deren  Entfernungen  von 
C  in  der  Weise  abnehmen,  dass  sie  eine  fallende 
geometrische  Keihe  bilden,  und  die  so  nahe  bei 
einander  liegen,  dass  gemischtlinige  Vierecke 
wie  ABEJ,  wie  EJNO  noch  als  Rechtecke 
von  den  Seiten  AB  und  BE,  beziehungsweise 
JE  und  EN  betrachtet  werden  dürfen.  Indem 
er  also  eiv/a  BC^=^  a,  VC=^aq,  BC  ^  aq', 
.  . .  NC  =  aq^  ansetzt,  nimmt  er  zwar  q  <  1, 
*^*  '"'■  aber  nur  sehr  wenig  von  1  verschieden.     Unter 

Benutzung  dieser  Werthe  erkennt  man  sofort  die  Richtigkeit  der 
Proportion  BC" :  EC^  =  BC:  BC^  (d.i.  «* :  »^  9"  =  rt^ :  wY)-  E« 
war  aber  BC^ :  EO^  =  AB^ :  JE\  mithin  ist 

AB^ :  JE^  =  BG^ :  RC^  und  1)  AB.JE^BC:  BC. 
Ferner  finden  noch  zwei  Proportionen  statt 

2)  BE  :  EN^  BC  :  EC  (d.  i.  (a  —  aq^)  :  (aq^  —  nq")  ==  a  :  iuf) 
und 

3J  BC:EC=BC:TC  (d.  i.  a  :af  =  aq^  :aq''j. 

Aber  auch  zwischen  den  Rechteckchen  ABEJ  und  JENO  findet 
eine  Proportion  statt,  welche  unter  allmähliger  Anwendung  von  1), 
2),  3)  folgende  Gestalt  annimmt; 

ABEJ:  JENO  =^ABBE:  JE  ■  EN  =  BC' :  EC  ■  BC 
=  BC  ■  BC :  TC  ■  BC  =  BC :  TC ^  1  :  j^ 
und   einem    eben    solchen   Verhältnisse   werden  je   zwei   aufeinander- 
folgende Rechteckchen  unterworfen  sein,  die  somit  eine  fallende  geo- 
metrische Reihe   bilden,    auf  welche   der  erste  Hilfssatz   Anwendung 
findet,  und  dieser  lautet  hier 

ABEJ :  JECG  =  {BC  —  TC)  :  TG  =  BT :  TC. 
Daraus  folgt  weiter 

ABEJ:ABCJ==BT:BC  =  AB-TiT:ABBC==AB-BT:ABVI), 
also  auch 
ÄBCB-.ABCJ^-AB  BT:ABEJ=ABBT:AB-BE  =  BT:BE. 
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In  BT  sind  '>  einander  nahezu  gleiche  Strecken elemente,  in  BE  deren 
;tj  also  verhiüt  sich  das  Uechteck  Alidl)  zur  Fläche  ABCJ  wie 
5 :  3,  vnA  dabei  ist  5  =  3  +  2  die  Summe  der  Exponenten.  Als  all- 
jremeine  Kegel')  findet  man  somit,  dass  wenn  A  Ii"':JE"'  ^B<)":EC'', 
daraus   ABC D  :  AliüJ  =  (m -\- n\  :  ,n    folgt.     Wir    würden    heute 


■  folgeJ)/</3.-=  (--^-.c^)^_,- 


Es  lisst  sich  nicht  verkennen,  dass  die  Art,  in  welcher  Kermat 
mit  nihezu  gleichen  Elementen  umspringt,  eine  sehr  kühne  ist.  Ist 
die  (rleielinng  dei  Curve  verwickelter  Natur,  d.  h.  steht  nicht  x"  allein 
mit  con&tanten  Coefficienten  auf  der  ersten  Seite,  sondern 

l,\"'~"'x"'  +  Äy-'^a;"'  4-  . . ., 
so  verwandelt  Fermat  die  einzelnen  Theile  dieser  Summe  in  ü"'-'  «j, 
("'  — '  i;^,  -  ■  ■,  so  dftss  y'"  =  p"—^  (i<^  _|_  p^  _|_  .  .  .)  =  ;'"— '  ^  wird,  und 
iinn  sind  verschiedene  parabolische  Rüume  einfacher  Natur  zu  qnadrireii. 

Nächst  der  Quadratur  von  Cnrven,  für  welche  noch  andere  Ura- 
formungen  als  die  soeben  angedeuteten  in  Kraft  treten,  hat  Fermat 
auch  mit  Rectificationen  sich  beschäftigt.  Die  Abhandhing  De 
linearmn  airvarum  cum  Uneis  recUs  comparatione^)  erschien  zu  Fer- 
mat's  Lebzeiten  1660  im  Drucke  als  Anhang  zu  einem  Werke  des 
Äntoine  de  Lalouvere  von  Toulouse,  dessen  wir  im  81.  Kapitel 
kurz  KU  gedenken  haben.  Schon  am  25.  Juni  1660  schickte  Oarcavy 
das  neu  gedruckte  Schriftchen  an  Huygens*),  woraus  man  entnehjnen 
mag,  wie  rasch  es  bekannt  wurde. 

Fermat's  Grundgedanke  ist  folgender  (Figur  168),  Es  sei  AHMG 
ein  Stück  irgend  einer  gegen  AF  concaven  Curve,  eine  F 
welche  Fermat  in  die  Worte  kleidet,  die 
Tangente  solle  die  AF  und  auch  die  FG 
ausserhalb  der  Curve  schneiden,  m  qua  tan- 
fliintes  extra  curvam  aim  iase  AF  et  axe 
FG  conairrmit.  Eine  solche  Tangente  sei 
JHK  und  von  J,  H  und  K  ans  werden 
senkrecht  zu  AF  die  JBB,  HC,  KMD 
gezogen,  ausserdem  von  K  aus  die  Tangente 

KN,   sowie   parallel   zu   AF  von  J,  H,  K  aus   die  JX,  HV,  KY. 
Fermat  behauptet  nun,  es  sei  EJ<Ar<iHB,  HK>  9>n:  HM.     Das 

'_)  Varia  Opera  pag.  40.  Oeiiores  I,  26ä  :  Canon  vero  miiversalis  iiide  iiiiUo 
negotio  elidetur.  Paiet  neinpe  fore  semper  parallelogrammuiti  BD  ad  figuram 
AJCB  nt  aggre^tum  poientatmu  appiicaffte  et  iliametri  ad  exponentem  potesfatiH 
npplicatae.  ^)  Varia  Opera  pag.  89—1110.  Oeuvres  1,  311—254.  "j  Oeuvres 
•te  Hu,TÄens  III,  85. 


/ 
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erstere  folgt  dariius,  dass  HJ  der  senkrocht  auf  VB  aufs tohtsn den 
HV  näher  liegt  als  die  Sehne  HR,  welche  selbst  kleiner  ids 
der  Bogen  HI(  ist  Die  zweite  Behauptung  folgt  daraus,  dass 
HK -\- K]^'>  axa  HMN  ^\ü  denselben  umfassend,  die  eine  Strecke 
KN  <  arc  MN  nach  Analogie  der  ersten  Ungleichung,  also  der  Rest 
HK  >  arc  J£M  sein  miiss.  Nachdem  diese  Ungleichungen  feststehen, 
wird  (Figur  109)  eine  und  dieselbe  Curve  APH  zweimal  gezeichnet. 
Auf  ihrer  Axe  A  G  werden  be- 
„  -^^ .,  A_        üebig    klein    gewählte    gleiche 

Stückchen  abgemessen  AB=BG 
=  CD  =  DE  =  EF=  FG  und 
in  jedem  Theilpunkte  errichtet 
man  eine  Senkrechte  bis  zum 
Durchschnitte  mit  der  Curve. 
Nun  werden  in  der  ersten  Zeich- 
nung in  Ä,  P,  ...  0  Tangenten 
nach  rechts,  in  der  zweiten  in  P, ...  0,  ZT  Tangenten  nach  links  ge- 
zogen bis  zum  jedesmaligen  Durchschnitte  mit  der  benachbarten 
Ordinate.  Bei  der  gleichbleibenden  Entfernung  je  zweier  Ordinateu 
ist  ersichtlich  PV  ^  PV,  TZ=^TZ',  ...0J=O.7\  Nur  AQ  in 
der  ersten,  HK  in  der  zweiten  Zeichnung  treten  vereinzelt  auf,  und 
sie  allein  stören  die  volle  Uebeinstimmang  der  in  beiden  Zeichnungen 
zu  bildenden  Tangentensummen.  Gleichwohl  ist  vermöge  der  be- 
wiesenen Ungleichungen: 

A(^^  PV^ 1-  OJ">arcvl.ff>Pr +  ---4-  0 J' +  HK. 

Bei  der  Nähe  sammtlicher  Ordinaten  kann  aber  unmöglich  AQ  um 
Beträchtliches  von  HK  sich  unterscheiden.  Um  so  eher  ist  es  daher 
gestattet,  die  eine  oder  die  andere  Tangentensumme  als  Curvenlänge 
zu  benutzen.  Das  ist  die  allgemein  gehaltene  Vorbereitung,  welche 
die  Möglichkeit  einer  Kectification  darzuthun 
beabsichtigt. 

Als  besonderes  Beispiel  wird  (Figur  170) 
wieder  die  semicubische  Parabel  AJM  be- 
nutzt, bei  welcher  also,  da  ^JV  die  A.xe  der 
Curve,  wie  Fermat  sie  zu  zeichnen  pflegte, 
darstellt,  die  Proportion  stattfindet 
j,,,^.„„  MN^ :  JF'' ==  AN^ :  AF^    oder   if  =^  cx\ 

wo  y  die  Ordinaten  MN,  JF,  . . .,  x  die 
Abseissen  AN,  AF,  . . .  der  Reihe  nach  bedeuten  kann.  Fermat  be- 
diente sich  allerdings  bei  der  Rectification  keiner  Abkürzungen,  son- 
dern sehrieb  die  Benennungen  der  einzelnen  Strecken  bin  und  ebenso 
eine  Strecke  AD  statt  unseres  c.     In   seiner  Figur  ist  auch  an  MN 
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mich  ji>nKoits  iV  ein  Stück  NX  =  ^-,l/>=  f  c  aiigesützt.  In  J 
wird  die  Tiingente  J]'J  gezogen  und  nach  der  Tangeotenmethode 
die  Öubtangente  EF  gesucht,  welche  als  ^  ■'-  >^^'^^  erweist,  d.  h. 
2EA  =  AF.  Mithin  i&t  EF^  ^^  !  *'=  4  f»  während  JF^^i/uwA 
JE^  =  y^  +  '^^J  ist,  sowie  JF  =  i/Yl  +  J|.  Wird  statt  der  Länge 
JE  der  ganzen  Tangente  bis  zum  Durchschnitte  mit  der  Äse  AN 
nur  das  Stück  JO  bis  zu  dem  Durchschnitte  mit  der  sehr  nahe  bei 
JH  verlaufenden  VG  gesucht,  so  wird  JO  :  JE  =^  JQ  :  JF  zu  be- 
nutzen sein.     Daraus  folgt 


J(>  = 


.  JF  = 


''V^  +!;'  = 


HG- 


1  + 


tmd 


J!X 

''  NX' 


eine  Gleichung,  welche  ohne  weiteres  als  Proportion  aufgefasst  werden 
Jrann.     Es  kommt  aber  darauf  an,   über  die  ganze  Curve  hin  solche 

Tangentenstückchen  JO,  beziehungsweise  HCr-yl-] — ^  zu  aum- 
miren  (Figur  171),  Fermat  zeichnet  zu  diesem  Zwecke  . 
die  semicubische  Parabel,  theilt  die  Sehluss- 
ordinate  EJ  in  beliebig  viele  gleiche  Theile 
EF  =  FG  ^  ■■■  =  HJ  und  errichtet  in 
jedem  Theilpunkte  eine  Senkrechte  bis  zu 
dem  jenseits  der  Curve  gelegenen  Durch- 
schuittspunkte  mit  der  Tangente,  welche  an 
den  der  vorhergehenden  Senkrechten  angehö- 
renden Curvenpunkt  gezeichnet  ist.  Endlich 
macht  man  wieder 

JD  =  c,     JK^KL=  l  c 
und  bildet  mit  JK  als  Brennweite  und  K  als 
Scheitel  die  Apollonische  Parabel  KMN. . .  Q, 

deren  Gleichung,  unter  Annahme   der  KE  als  Äse   der  §   nnd   unter- 
Bezeichnung  der  dazu  senkrechten  Ordinaten  durch  ij,  als 

2       A     '^     t        IG    1- 
r  =  4  ■  -.j  f-l  =  V  '^^ 

erscheint.  Wenilet  man  die  Buchstaben  der  neuen  Figur,  welche  abgesehen 
von  den  Abkürzuogsbuchstaben  x,  y,  c.  |,  r,  genau  mit  den  von  Ferinat 
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liier  benutateu  übereinstimnien,  gleichwie  dieses  bei  der  vorigen  Figur 
Her  Fall  war,  auf  die  obeii  bewiesene  Proportion  JO'^ :  HG^  =  i/X :  NX. 
■An,  so  geht  sie  «her  in  ZV- :  HJ^  =  HK  :  JK,  Zugleich  ist 
HK :  JK  =  HN^ :  J3P.  Durch  Vergleichung  beider  Proportionen 
erhiilt  man  ZV  :  HJ^  ^  HN- :  JM'  und  ZV :  1!J ^  UN :  JM. 
Genau  in  gleicher  Weise  entsteht  YT :  GH=  GO :  JM  u.  s.  w. 
Statt  Proportionen  kann  man  aber  Gleichungen  JMZV=  HJ  ■  HN, 
JM  ■  YT  =  GK  ■  GOa.  s.  w.  bilden,  und  addirt  man  diese,  so  entsteht 

JM{ZV-^  YT~^--)^  HJ-HN^  GH-GO^--: 
Die  Einzelproducte  rechts  sind,  je  kleiner  EF ^  i'G  =  ■■■  =  HJ 
gewählt  wurde,  um  so  mehr  in  Uebereinstimmung  mit  den  Flüchen 
der  gemischtlinigen  Viereckchen  KJMN,  GHNO,  .  .  .,  ihre  Summe 
ist  also  die  von  der  Parabel  begrenzte  Fläche  EJMQ.  Das  Product 
links  ist  JM .  umAZE,  und  da  JM  ^  2JK^=-  c  und  ebenso  die 
Fläche  EJMQ  bekannt  ist,  so  ist  die  Reetificatiou  der  semicubischen 
Parabel  erzielt,  ei7ielt  durch  Zurückfährung  auf  eine  Quadratur,  oder 
jn  dei  Sprache  det  Neuzeit  durch  Zurüekführung  eines  bestimmten 
Integrals  aut  em  mderes.  Fermat  blieb  übrigens  bei  dieser  ersten 
Rectihcation  nicht  stehen,  sondern  führte  auch  diejenige  zahlreicher 
andorei  Cuiven  auf  sie  zurück. 

Eine  Frage  muss  jetzt  noch  erörtert  werden,  bevor  wir  die  zu- 
letzt bespiochenen  beiden  Abhandlungen  verlassen,  nämlich  die  nach 
ihrer  Entstehungazeit  Wir  sind  im  Stande,  sie  ziemlich  genau  zu 
beantworten,  üeher  die  Entstehungszeit  der  Abhandlung  über  Recti- 
ficationen,  von  deren  16fjO  erfolgten  Drucklegung  wir  schon  wissen, 
geben  die  Anfangssätze  Auskunft,  welche,  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen von  Interesse,  hier  mitgetheilt  werden  aollen:  „Meines  Wissens 
haben  die  Mathematiker  noch  nicht  eine  rein  geometrische  Curve 
einer  gegebenen  geradlinigen  Strecke  gleichgesetzt.  Was  von  jenem 
scharfsinnigen  englischen  Mathematiker  jüngst  gefunden  und  bewiesen 
worden  ist,  dass  die  Cycloide  die  vierfache  Länge  des  Durchmessers 
des  erzeugenden  Kreises  besitzt,  das  seheint  nach  dem  Dafürhalten 
sehr  gelehrter  Mathematiker  nur  unter  Einschränkung  hierher  zu  ge- 
hören. Sie  verkündigen  als  Gesetz  und  Ordnung  der  Natur,  dass 
eine  Strecke,  welche  einer  Curve  gleich  sei,  nicht  gefunden  werden 
Könne,  wenn  man  nicht  voraussetze,  eine  andere  Curve  sei  bereits 
einer  anderen  Strecke  gleich.  Das  sei  bei  dem  vorgebrachten  Bei- 
spiele von  der  Cycloide  der  Fall,  und  wir  können  dieses  nicht  in 
Abrede  stellen.  Die  Bildungsweise  der  (5ycloide  selbst  bedarf  der 
Gleichheit  einer  anderen  Curve  mit  einer  Strecke,  nämlich  der  des 
erzeugenden  Kreises  mit  jener  Strecke,  weiche  alsdann  Grundhnie  der 
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Cyeloide  wild"  Peimit  maolit  sicli  dann  (Ücaeiii  Einwurfe  gegenüber 
anheisdi!}^,  ilit  Mmicubische  Paiabel  ku  rectifieiren ,  und  wir  haben 
sein  Verfahren  dabei  ausfilhilich  genug  dargestellt. 

Der  Englander  mm,  Ton  welchem  die  Reetificatioii  der  Cycloide 
jüngst  aufgefunden  wuid*',  wai  Christoph  Wren,  und  dessen  Ent- 
deckung drang,  wie  wir  noch  sehen  werden,  im  October  1658  in  die 
Oeffentliclikeit.  Die  Fermat'sche  Abhandlung  muss  also  zwischen 
diesem  Zeitpunkte  und  dem  25.  Juni  1660  (S.  869)  verfasst  worden 
sein,  etwa  1659.  Später  als  sie  ist  die  Abhandlung  über  die  Quadra- 
turen niedergeschrieben,  denn  in  dieser  wird  die  Quadratur  der  semi- 
cubischen  Parabel  durch  die  Worte  eingeleitet^):  von  dieser  Curve-sei 
in  der  Abhandlung  De  lincarum  cttrvartim  cum  linds  rectis  coni- 
paratione  die  Rede.  Viel  später  als  jene  ist  sie  aber  nicht  geschrieben, 
wie  aus  einer  zweiten  Stelle^)  geschlossen  werden  darf.  Schwer- 
punttsb  estimmun  gen ,  sagt  Fermat,  Tangentenbeziehungen  und  deren 
Abhängigkeit  von  der  Methode  der  Maxima  und  Minima  seien  längst, 
d.  h.  seit  rund  20  JaJiren  den  neueren  Mathematikern  bekannt  ge- 
geben, dudum  Geomdris  recmüiorihus  innotuit  hoc  est  ante  viginti  plus 
minus  annos.  Wir  wissen  (8.  857),  dass  Fermat  1638  seinen  Aufsatz 
über  die  genannten  Gegenstände  an  Descartes  gelangen  Hess.  Die 
Zeit  von  rund  20  Jahren  kann  mithin  kaum  länger  als  wieder  bis 
etwa  1659  ausgedehnt  werden.  Hatte  Fermat  inzwischen  andere  Ver- 
suche auf  dem  gleichen  Gebiete  kennen  gelernt,  welche  er  anzuführen 
sich  nicht  veranlasst  sah,  welche  aber  bewusst  oder  unbewusst  ihn 
in  seinen  eigenen  Untersuchungen  förderten?  Darauf  werden  wir 
antworten  müssen,  wenn  wir  noch  andere  Schriftsteller  kennen  ge- 
lernt haben. 

Fermat  schickte,  sagten  wir,  16SS8  seine  Abhandlung  über  Fragen 
der  Differentialrechnung  an  Descartes,  der  am  18.  Januar  dieses 
Jahres  gegen  Mersenne  über  das  erhaltene  Schriftstück  sieh  äusserte. 
Das  war  indessen  nicht  die  erste  wissenschaftliche  Begegnung  beider 
Männer,  und  wiewohl  die  Ereignisse,  von  denen  wir  eine  Andeutung 
geben  müssen,  weniger  die  Geschichte  der  Mathematik  als  die  der 
Mathematiker  angeht,  so  dürfen  sie  doch  nicht  ganz  übergangen 
werden  *). 

Der  Band  Descartes'scher  Schriften,  welcher  um  Juni  1637  die 
Presse  verliess,  enthielt  ausser  der  Geometrie  noch  andere  Abhand- 
lungen,  damnter   die  Dioptrik,     De  Beaugrand,   dessen  Name   uns 

'J  Varia  Opera  pag.  48  liii.  !).     Oeuvre»  II,  2li3  lin.  14,  *)  Varia  Ojm-a 

pag.  49  lin,  16—30.     Oemrex  1.36(1  lin.  14— IG.  =)  Gratiun- Arnoiil  t, 

T^lemique  rfe  Descartes  et  de  Ferm/it  iJurimt  /f."  iiniicex  le.'iT  et  lö.l«  in  tlen  Me- 
iiioires  de  VAeadeniie  <les  ncientes  de  Toulouse  1870,  p.  38il— 401. 
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mehr  begegnen  wird,  begierig,  noch  vor  cler  eigentlichen  Verüffent- 
liclmng  die  neue  Lehre  von  der  Lichtbreehung  kennen  zu  lernen, 
verschaffte  sich  von  Meraenne  das  Exemplar,  welches  Deseartes  zum 
Zvrecke  der  Erwerbung  eines  französischen  Privilegiums  diesem  an- 
vertraut hatte  ^)  und  welches  die  ganze  Dioptrik  enthielt,  und  schickte  es 
an  Fermat  zum  Lesen.  Dieses  erfuhr  Mersenne  und  schrieb  nun  seiner- 
seits an  Fermat,  Deseartes  hege  den  Wunsch,  Alle,  denen  er  sein  Buch 
als  Geschenk  zuschicke,  möchten  ihm  ihre  Bemerkungen  darüber  zu- 
kommen lassen,  und  wenn  er,  Fermat,  die  Dioptrik  auch  aicht  auf  diesem 
unmittelbaren  Wege  erhalten  habe,  so  werde  er  doch  gewiss  gleichfalls 
den  Wunsch  des  Verfassers  erfüllen.  Die  Absicht  war,  dass  nicht  schon 
vor  dem  Erscheinen  der  Dioptrik  Bemängelungen  laut  würden^  und 
diese  Absicht  wurde  erreicht.  Fermat  schickte  kritische  Bemerkungen 
in  erheblicher  Anzahl  ein,  aber  wenn  auch  der  Geschichte  der  Physik 
die  eigentliche  Aufgabe  zufällt,  diejenigen  Streitigkeiten  zu  schildern, 
welche  jetzt  schon  über  die  Dioptrik  zwischen  Fermat  und  Deseartes 
entstanden,  wir  dürfen  nicht  verschweigen,  dass  Fermat  wenigstens 
anfangs  im  Unrecht  war,  und  dass  man  es  Deseartes  kaum  verübeln 
kann,  wenn  er  am  18.  Januar  1638  Mersenne  auftrug,  Fermat  zu 
sagen,  er  möge  ihm  fernerhin  nicht  so  unverdaute  Dinge  vorlegen. 

Damals  war  aber  Deseartes  gerade  in  Besitz  der  Abhandlung 
ober  Maxima  und  Minima  gelangt,  und,  wie  es  im  Leben  so  häufig 
vorkommt,  er  Hess  sieh  dieser  Abhandlung  gegen- 
über den  gleichen  Fehler  in  erhöhtem  Grade  zu 
Schulden  kommen,  den  Fermat  gegen  seine  Dioptrik 
begangen  hatte.  Bei  der  Dioptrik  handelte  es  sich 
immerhin  um  Theorien,  welche  Naturerscheinungen 
zu  erklären  bestimmt  waren,  und  über  solche 
Versuche  war  und  ist  Meinungsverschiedenheit  un- 
vermeidlich. Bei  der  Lehre  von  den  grössten  und 
kleinsten  Werthen  handelt  es  sich  um  eine  mathe- 
matische Aufgabe,  die  gelöst  oder  nicht  gelöst, 
richtig  oder  unrichtig  aufgefasst,  verstanden  oder 
vig  r.i.  mi  SSV  erstanden  werden  musste,   wenn   es   darüber 

zum  Zwiste  kommen  aoUte.  Deseartes  verstand 
weder  die  Aufgabe,  noch  Fermat's  geistreiche  Auflösung  derselben"). 
Die  Tangentenaufgabe,  meinte  er,  sei  immer  eine  Masimalaufgabe, 
denn  (Figur  172)  die  Beriihrungsliuie  EB  an  eine  Curve  sei  die  längste 
Gerade,  welche  von  E  aus  an  die  Curve  gezogen  werden  könne.    Mau 


')  Taniiery  im   Ihtlhtm  DiirhoHX  XXVin,  63.  ^)   Moiitucla  H 

-14«  stellte  sich  in  dieser  Frage  schon  ganz  richtig  auf  Fermafs  Seite. 
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dürfe  nicht  mit  dem  Eimvande  kommen,  es  sei  F/F  >  Eli,  denn  auf 
EP  liege  der  Ourvenpunkt  S  niihei-  bei  E  als  P.  Daher  sei  hier 
ES  als  die  von  E  nach  der  Curve  gehende  Strecke  zu  betrachten, 
und  sie  sei  kleiner  als  EB.  Wolle  man  aber  Fermat's  Methode  der 
grössten  Werthe  auf  ES  anwenden,  so  komme  Unrichtiges. 

■Mersenne  schickte  diese  Einwürfe  nicht  an  Fermat,  sondern  gab 
sie  Roberval  und  Pascal  zu  lesen,  d.  h.  Etienne  Pascal,  dem 
Vater  des  damals  14y„  Jahr  alten  Blaise  Pascal,  und  diese  beiden 
Freunde  Fermat's  beeilten  sich,  Descartes  über  das  Missverständniss 
aufzuklären,  -welches  darin  bestand,  dass  Descartes  leugne,  die  von  E 
nach  P  gezogene  tferade  sei  als  Entfernung  des  Punktes  E  von  einem 
Gurvenpunkte  aufzufassen.  Weitere  Briefe  wurden  von  beiden  Seiten 
gewechselt,  ohne  dass  Descartes  seinen  Irrthum  einsah,  oder  dass  er 
in  der  recht  schwachen  Meinung,  welche  er  von  Fennat's  Fähigkeiten 
äusserte,  wankend  geworden  wäre.  Votre  conseilW  de  Mit/imis  und 
ähnlich  nennt  er  ihn  in  den  au  Merseone  gerichteten  Briefen, 

Im  Juli  1638  sehrieb  endlich  Ferraat ,  der  Hetzereien  durch 
Mittelpersonen  müde,  selbst  an  Descartes,  und  wir  gehen  vielleicht 
nicht  irre,  wenn  wir  annehmen,  die  französische  Niederschrift  seiner 
Tangenten meth od e  (S.  857)  sei  diesem  Briefe  beigelegen.  Wir  schliessen 
es  aus  Descartes'  Antwort-  vom  22.  Juli  1638,  in  welcher  von  dem 
letzten  Verfahren  zur  Tangentenbestimmung,  la  demiere  fa^on  dont 
vovs  Ilses  pour  trouver  les  tangentes  des  lignes  courbes,  die  Rede  ist. 
Dieses  sei  sehr  gut  und  würde  seinen  Widersprach  nicht  hervor- 
gerufen haben,  wenn  Fermat  es  gleich  auf  solche  Weise  erläutert 
hätte.  Noch  ein  Brief  von  Descartes  an  Ferraat  aus  dem  Monate 
September  hat  sich  erhalten,  in  welchem  er  dem  früheren  Gegner  das 
Lob  grössten  Wissens  in  der  Geometrie  spendet').  Ob  das  wirklich 
ernst  gemeint,  ob  es  höfliche  Redewendung  war,  über  welche  Des- 
cartes als  feiner  Stylist  in  reichem  Maasse  verfügte,  das  ist  hier 
nebensächlich  und  braucht  nicht  untersucht  zu  werden.  Verdient 
war  das  Lob,  auch  wenn  das  engere  Wort  Geometrie  durch  das  all- 
gemeinere: Mathematik  ersetzt  gewesen  wäre.  Verdient  wäre  das 
gleiche  Lob  von  Fermat  in  Bezug  auf  Descartes  ausgesprochen  worden. 

Man  kann  ober  die  persönliche  schriftstellerische  Liebenswürdig- 
keit von  Fermat  und  Descartes,  wenn  wir  dieses  Ausdruckes  uns  be- 
dienen dürfen,  abweichender  Meinung  sein;  man  kann  Neigung  und 
Abneigung  zwischen  Beiden  ungleich  verteilen,  und  wir  machen 
z.  B.   kein  Hehl   daraus,   dass    uns  Descartes   immer   eine   wenig  an- 

')  Je  n'ai  jaiMiis  coniin  jitruuiine,  ii'<i  iii'fiit  fnU  parnitrn  qii'iJ  MJf  Unit  quc 
uoiis  eit  gcomeiiic. 
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ffeneluno  Persönlichkeit  geweson  ist",  wührend  Format  uns  stets  sym- 
pathisch war,  aber  darüber  muss  Einstimmigkeit  herrschen,  dass  iuner- 
lialb  der  Zeit,  ivelehe  dieser  letzte  Äbsctnitt  des  Bandes  behandelt, 
kein  grösserer  Mathematiker  als  Descai-tes  und  Fermat  gelebt  hat. 
Vielseitigkeit  und  Grossartigkeit  der  Entdeckungen  gehen  bei  ihnen 
Hand  in  Hand,  und  synthetische  wie  analytische  Geometiie,  Zahlen- 
theorie wie  Algebra,  endlich  und  keines\YOgs  am  wenigbten  die  Lehre 
von  den  Infiniiesimalbetrachtiingen  müssen  die  Namen  der  grosi-en 
Zeitgenossen  mit  dem  Lorbeer  wohlvei dienten  Ruhmes  in  ihiei  Ge- 
schichte aufzeichnen.  Ob  auf  dem  einen  Blatte,  vielleicht  dem  dei 
Algebra,  Deseartes,  auf  dem  anderen,  vielleicht  dem  dei  Infinite'fimal 
betraclituugen,  jedenfalls  dem  der  Zahleutheoiit,  Peimat  obenan  steht, 
das  hat  für  die  Gosammtwiirdigmig  beider  Gtistesheldcn  keine  Be 
den  tun  g. 

80.   Kii.i)itL'l. 
Roberval.     Tormclli. 

Unter  den  Gelehrten,  deren  Briefwechsel  mit  Deseartes  nnd  mit 
Fermat  von  uns  erwähnt  wurde,  kam  der  Name  Iloberval  wiederholt 
vor.  Giles  Personnier^),  latinisiert  Personerias  (1602 — -1675), 
ist  in  einem  Dorfe  Roberval  unweit  von  Beauvais  im  nordwestlichen 
Frankreich  geboren  und  nahm  von  seinem  Geburtsorte  den  Beinamen 
Persone  de  Roberval  an,  der  allmählig  in  Roberval  allein  über- 
ging. Mit  25  Jahren  kam  er  nach  Paris,  wurde  bald  Professor  der 
Philosophie  am  College  St.  Gervais  daselbst  und  erhielt  später  die 
mathematische  Professur  am  College  Royal  auf  drei  Jahre,  welche  An- 
stellung ihm  dann  regelmässig  nach  Ablauf  dieser  durch  die  Satzungen 
der  Anstalt  vorgeschriebenen  Frist  wieder  erneuert  wurde.  Roberval. 
selbst  hat  in  einem  fast  mehr  als  groben  Briefe  an  Torricelli  eine 
Geschichte  seiner  mathematischen  Entdeckungen  gegeben,  welche  wir 
zunächst,  ohne  noch  deren  Glaubwürdigkeit  zu  prüfen,  einfach  an- 
nehmen wollen^), 

Roberval  will  1628  durch  Pater  Mersenne  auf  die  Trochoide, 
wie  Roberval  sie  nennt,  auf  die  Cycloide,  wie  wir  zu  sagen  fortfahren, 
aufmerksam  gemacht  worden  sein.     Untersuchungen  über  diese  Curve 

')  Montnclall,  40-51.  —  Poggendoift  li,  6b5.  —  Marie,  Uistoire  iki 
fcieitces  malhmiatiijues  et  physiquee  IV,  112  —  rannerj  im  BuUetm  Darboua- 
SXVm,  63.  ')  Roberval'B  Schriften    ddrunter  auch  der  Brief  an  Torri- 

celli, sind  vereinigt  in  dem  VI.  Bande  d<r  Memoues  de  l'Academie  Itoijuh  ''m 
Sciences  in  der  Ausgabe  von  1730.  Wir  nliien  ^[  m.  Acid  Sei.  VI  mit  nsitli- 
folgender  Seitenzahl. 
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überstiegen  damals  seine  Kräfte,  und  volle  sechs  Jahre  dachte  er  nickt 
mehr  daran.  Gegen  1634  erfand  er  die  Lehre  vom  Unendliehenj 
docfyinam  infiniÜ,  welche  ungefähr  das  Gleiche  war  wie  Cavalieri's 
Methode  der  Indivisibilien'),  freilich  mit  einem  kleinen  Unterschiede^). 
Cavalicri  betrachtete  die  Indivisibilien  jeder  Oberfläche  nach  Maasa- 
gabe  unendlich  vieler  Linien,  die  eines  Körpers  nach  Maassgabe  un- 
endlich vieler  Flachen,  und  dessbalb  wurden  Vorwürfe  gegen  Cavalieri 
erhoben,  als  meine  dieser,  die  Oberfläche,  der  Körper  beständen  wirk- 
lich aus  Linien,  aus  Flachen  Er,  Robei\al,  habe  sich  davor  gehütet, 
Üngleichartigei  mit  einandei  in  Vergleich  zu  bringen.  Für  ihn  be- 
stehe die  Linie  lus  unendlich  vielen  oder  der  ^ahl  nach  unbestimmt 
vielen  Lmien,  ex  infimhb  stu  iitdffimUa  uumero  lineis,  die  Oberfläche, 
der  Koiper,  dei  Winkel  aus  unendlich  vielen  Flächen,  Körpern, 
Winkeln  Da  habe  Mtisenne  ihm  dip  (_ycloide  ins  Gedächtniss  zurück- 
gerufen und  dabei  angedeutet,  ei  weide  wohl  absichtlich  ihrer  Unter- 
suchung =iit,h  enthalten  hiben,  wei!  die  Schwierigkeit  ihn  zurfick- 
geacbiet,kt  hatte,  und  nun  s<-i  ihm  mit  Hilfe  der  Indivisibilien  sehr 
leicht  geworden,  was  ohne  dieses  Hdfsmittel  sehr  schwer  aussah. 
Das  Jahi  l().-54  ist  demnach  dasjenige,  in  welchem  Roberval  die 
Quadratur  der  Cycloide  ermittelt  haben  will. 

Nachdem  er  die  Lehre  vom  Unendlichen  genügend  ausgebildet 
hatte,  wandte  er  sich  der  Tangentenaufgabe  zu.  Zuerst  fand  er  durch 
die  Kraft  der  Analyse^),  vi  Änalyseos,  eine  Methode,  welche  viel 
später  als  allgemein  anwendbar  sich  erwies,  damals  aber  noch  nicht 
in  solchem  Lichte  erschien,  und  besonderen  Kunstgriffen  legte  er 
keinen  Werth  bei.  Die  Cycloide  gab  ihm  dann  Gelegenheit,  auf  die 
Zusammensetzung  von  Bewegungen  zn  achten,  und  nur  einer  solchen 
Gelegenheit  bedurfte  es,  damit  er  ans  der  Zusammensetzung  der  Be- 
wegungen eine  allgemeine  Methode  ableitete.  Um  1636  habe  er  diese 
in  die  Oeffeutlichkeit  gebracht.  Ein  Herr  Du  Verdus  aus  Bordeaux 
habe  die  Vorlesungen  nachgeschrieben  und  Viele  eine  Abschrift  davon 
genommen*).  Auch  hieraus  ist  ein  Ergebniss  und  zwar,  wie  wir 
glauben,  ein  zweifaches  zu  entnehmen,  erstens  dass  Roberval  zwei 
Tangentenmethoden  besessen  haben  will,  zuerst  eine  Methode,  von 
deren  genaueren  Schilderung  er  Abstand  nimmt,  welche  ihm  nicht 
allgemein  genug  war,   dann   eine  andere,  welche  auf  die  Bewegungs- 

')  jW)w,  Äcad.  Sei.  ¥T,  366,  ^  Ebenda  VI,  368—^69.  »)  Ebencia 

VI,  iS70.  *)  Oecasio  satis  fuit,  ae  propositionein  iiniversnlem  tangentiuni  inih  de- 
ductam  vulgarimus  eirca  «««««1  1636.  Exstant  adhve  et  drcumferuninT  hae  de 
re  leetiiines  nostrne  a  w)b!!!.^>-:ii)i(i  1).  du  Verdw:  nn-ifro  dinciindQ  colkrltie,  alqup  n 
jfiultis  exscriptae. 
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lehre  sich  gründete,  und  zweitens,  dass  er  von  dieser  letzteren  Methode 
seit  lÖ'dQ  keiu  öeheimniss  gemacht  haben  will. 

Noch  weitere  Arbeiten  entstanden  in  Folge  seines  Briei'weehsela 
mit  Fermat,  dessen  Eröffnung  Carcary  1635  vermittelte.  Fermat 
wies  ihn  auf  Spirallinien  höherer  Ordnung  hin  und  hiess  ihn  Arbeit 
auf  die  Auflösung  der  gestellten  Aufgaben  zu  verwenden,  wie  er, 
Fermat,  es  auch  gethan  habe  In  der  Aibeit  bestehe  ja  hauptsäch- 
lich das  Vergnügen.  Hobeival  iolgte  dei  Mahnung  und  fand  nun 
die  Quadratur  aller  Parabeln  beliebiger  Oidnung.  Fermat  schlug  so- 
dann Schwerpunktsbestimmungen  loi,  und  auch  hier  gelang  es  Rober- 
val,  zur  Losung  der  Aufgabe  vorzudringen  Fermat  hatte  der  Analyse 
sich  bedient^);  ille  quidcm  ad  anahfSim  acurrit,  und  seine  Methode 
war,  wie  os  bei  analytischen  Eifindungen  meist  der  Fall  ist,  sehr 
veisfceckt,  sehr  fein,  sehi  elegant  Seine,  Roberval's,  um  einige  Monate 
jüngere  Methode  sei  einfachei  und  allgemeiner.  Aus  diesen  Bemer- 
kungen heben  wir  hervor,  dass  Roberval  auf  Fermat's  Schwerpunkts- 
bestimmungen das  gleiche  Wort  der  Analysis  bezieht,  welches  er 
nur  drei  Seiten  frfiher  zur  Kennzeichnung  seiner  ereten  Tangenten- 
methode gebrauchte,  dass  also  auch  dort  von  analytischen  Betrach- 
tungen ausgegangen  worden  sein  wird  und  man  sieh  nicht  versuchen 
lassen  darf,  an  jener  ersten  Stelle  Analysis  etwa  durch  Analyse  der 
Bewegungserscheinungen  zu  übersetzen. 

Lassen  wir  diesem  Auszuge  aus  lloberval's  Briefe  an  Torricelli 
seine  eigentlichen  Leistungen  folgen  und  zwar  zuerst  die  Quadratur 
der  üycloide.  Iloberval  hatte  ihren  durch  den  dreifachen  Erzeu- 
gungskreis hergestellten  Betrag  1G34  Mersenne  mitgetheilt.  Im  fol- 
genden Jahre  1G35  fanden  Fermat  und  Descartes  unabhängig  von 
einander  Beweise  dieses  Satzes,  welche,  wie  sie  keinerlei  Aehulichkeit 
mit  einander  besitzen,  auch  von  dem  Roberval' sehen  Beweise  sich 
unterscheiden.  Roberval  hat  seinen  Ideengang  in  der  Abhandlung 
De  Trochoide  ejusque  spatio  niedergelegt^).  Er  bedient  sich  dabei 
einer  zweiten  Ourve,  welche  er  erfunden  hat,  und  welcher  er  den 
Namen  trochoidis  comes  oder  soeia  beilegt^),  der  ins  Französische  als 
compagne  de  la  cydoide  übersetzt  worden  ist  (Figur  173).  Die  Ent- 
stehung dieser  Curve  AV'VH  ist  folgende.  Von  jedem  Punkte  E' 
des  zur  Grundlinie  senkrechten  Durchmessers  ÄC  des  Erzeugungs- 
kreises in  seiner  Anfangslage  wird  parallel  zur  Orrundlinie  die  E'V 
gezogen,  welche  den  ersten  Erzeugungskreis  in  Ji  schneidet.  Nimmt 
man  auf  ihr  E'V'=  arc  AB',  so  ist  V  ein  Punkt  der  Gefährtin  der 
Cjcloide,  welche,  wie  man  leicht  erkennt,  jenseits  i/^Ji'  sich  in  einem 

')  Mein.  Aciiil.  Sei   \'!,  37;i.     -)  Kbenda  VI,  21IÖ— 345.      >)  Ebenda  VI,  302, 
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7.11  AV'VH  symmetrisch-eoiigruenten  Aste  bis  uach  L  fortsetzt. 
Roberval  bedient  sich  nur  dieser  geometrisclien  Definition,  ohne  sie 
in  die  Formelsprache  der  analytischen  GEeometrie  zu  kleiden.  Mit 
Benutzimg  derselben  findet  man  Folgendes.     Der  Halbmesser  des  er- 


^      bÄb  r/-'  (j 

j  \^\ 

inden  Kreises  heisse  r,  der  Centriwjnkel  AEB'  heisse  a, 
,r|j/  seien  die  Coordinaten  von  V  bezogen  auf  ÄL  als  Absc 
ase,  A  0  als  Ordinatenaxe.  Nun  ist  cc  =  ru,  y  =  r  —  )■  ■  cos  a  und 
bei  Verschiebung  des  Coordinatenkreuzes  nach  dem  neuen  Anfangs- 
punkte V,  wobei  VF  die  neue  Abscissenaxe  ist  und  ^\i]  die  neuen 
Coordinaten  bezeichnen,  ist  sofort 


i-x- 


71  —  D  —  r- )■ 


)^.....(.-|), 


oder  endlich,  indem  /■  aia  Einheit  gewählt  wird,  ij  =  sin|,  so  dass 
Roberval  als  Erfinder  der  Sinuslinie  betrachtet  werden  niuss.  Wie 
nun  die  Gefährtin  der  Gycloide  zu  deren  Quadratur  führt,  ist  ebenso 
sinnreich  als  einfach.  Der  Raum  AR' RUF,  welcher  die  halbe 
Cycloidenfläche  bildet,  besteht  aus  zwei  Theilen,  eretens  der  halben 
Flüche  der  Gefährtin  A  V  VHF  und  zweitens  dem  zwischen  beiden 
Gui-ven  befindlichen  Räume  Alf RHVV.  Man  braucht  nur  die 
Gerade  AVS  gezogen  zu  denken,  um  zu  erkennen,  dass  die  beiden 
Abschnitte,  welche  diese  Gerade  mit  der  Gefährtin  bilden,  und  von 
denen  der  eine  obere  ihrer  Fläche  angehört,  der  andere  untere  nicht, 
einander  congi-nenb  sind,  dass  also  AVVHF ^  ^AÜHF,  d,  h. 
dem  erzeugenden  Kreise  gleich.  In  dem  von  beiden  Curven  be- 
grenzten Räume  ist  immer  I{'V'=E'I{'.  Unter  Festhaltung  der 
oben  eingeführten  Bezeichnungen  ist  nämlich  F'  li'  =  j-  -  sin  a, 
ausserdem  F'y"=rK  und,  weil  E'  ein  Punkt  der  Cycloide  ist, 
F'li'  =  rcf.  ^  f-sin«,  mithin 

RT=  F/  r—  F'If==r  ■  sin«  =  E' B' . 
Der  Raum  AB' RHW  besitzt  also  in  gleicher  Höhe  lauter  gleiche 
Pamllelen  zur   Grundlinie    wie   der  Halbkreis  ACBB',  dem  er  folg- 
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licli  flächengleich  ist,  und  damit  ist  der  Satz  bewiesen,  dass  die  ganze 
Cyclo idenfläche  dem  dreifachen  erzeugenden  Kreiae  gleicli  ist.  Wir 
wiederholen,  dass  RobeiTal  16il4,  Mittheiiung  davon  an  Mersenne  ge- 
langen liess,  dass  auch  Deacartes  und  Fermat  den  Satz  kennen  lernten. 
Im  Jahre  1G37  vollends  sprach  ihn  Mersenne  gelegentlich  in  einem 
Druckwerke  aua^). 

ßobenral  hat  in  einer  anderen  Abhandlung,  in  seinem  Traife  des 
Indivisibles  auch  ein  Stück  einer  gekrümmten  Überfläche  der  Messung 
unterworfen,  mithin  eine  sogenannte  Complanation  zu  Wege  ge- 
bracht. Dort  ist  nämlich  gezeigt^),  dass  ein  Kreis,  der  mit  einer 
dem  Durchmesser  eines  geraden  Kreiscylinders  gleichen  Zirkolöffnung 
auf  der  Oberfläche  dieses  Cylinders  beschrieben  wird,  genau  die  i'läche 
des  Quadrates  des  Cjhnderdurchmessers  besitzt. 

Wir  kommen  nun  zu  Kobervars  Tangentenbestimmung,  einer 
ungleich  bedeutenderen  Leistung  als  was  wir  bisher  auseinanderzu- 
setzen hatten,  da  es  hier  um  eine  wahrhafte  Methode  sich  handelt. 
Wir  entnehmen  sie  der  Abhandlung  Observatitms  sur  la  composäioji 
des  nuMWinem  et  sur  le  niayen  de  trouver  les  foadiantes  des  lignes 
cottrbes'^),  welche  allerdings  nicht  von  Roberval  selbst  herrührt,  son- 
dern von  seinem  Schüler  Du  Verdus,  dessen  Name  uns  aus  Robor- 
val's  Brief  an  TorricelÜ  bekannt  ist.  Im  Jahre  lOliS  theilte  Rober- 
val die  Abhandlung  mit  einigen  Verbesserungen,  aber  nicht  allen, 
deren  sie  bedurft  hätte,  der  Academie  mit'*).  Schon  vorher,  nämlich 
1644,  hatte  Mersenne  eine  Andeutung  des  von  Roberval  ersonnenen 
Verfahrens  in  seineu  Cogitata  Fhysico- Matiiematica  veröffentlicht-''). 
Der  Schüler  Robervai's  spricht  es  als  ein  Axiom  aus,  dass  eine 
Kraft,  welche  einen  beweglichen  Punkt  zwingt,  eine  Kreisbahn  zu 
beschreiben,  in  der  Senkrechten  zu  dem  Durchmesser,  an  dessen 
Endpunkt  der  bewegliche  Punkt  sich  gerade  befindet,  ihre  Wirkung 
ausübt*).  Daran  schliesat  sich  der  erste  Lehrsatz:  Wenn  ein  beweg- 
licher Punkt  zwei  Bewegungen  unterworfen  ist,  deren  jede  geradlinig 
und  gleichförmig  ist,  so  verläuft  die  aus  beiden  zusammengesetzte 
Bewegung  wieder  geradlinig  und  gleichfönnig  und,  wenn  auch  von 
beiden  verschieden,  in  der  gleichen  Ebene  mit  ihnen,  so  dass  die 
von    dem    beweglichen    Punkte    beschriebene    GEerade    Dia- 

')  Montncla  II,  54.  «)  Mim.  Äead.  Sei.  VI,  241—26:!:  Tracer  mir  »« 
cylmdre  droit  im  espaee  egal  ä  im  quarre  dot^tie,  et  ce  d'un  seul  traä  ile  Compas. 
ä)  Ebenda  VI,  3—61.  ')  PJbenda  VI,  2:   11  est  vray  qii'en  1668  M.  Roberml 

revit  eef  ouvragi-  avnnt  gue  de  le  Ure  dans  V Academie  Soyale  des  Sdeneen,  mais  U 
n'y  mit  pas  la  dernivre  main.  ')  Jacoli,  Evangelista  Torrieetli  ed  il  metodo 

detle  tnvgenti  dett'i  metodo  del  linhermJ  im  JliiJIcl'Wi  JloiwompiHjui  VIII,  274  — 
2T5.        ")  Mim.  Äcad.  Sei.  VI,  Ö. 


,  Google 


RoberTa].    Torrioelli, 


mi 


goiiale  eines  Paralleiogrammes  ist,  dessen  Seiten  sich  zu 
einander  wie  die  Geschwindigkeiten  der  beiden  gegebenen 
Bewegungen  verhalten^).  Jenes  Axiom  und  dieser  Lehrsatz  er- 
möglichen es,  die  Entstehung  jeder  Curve,  vorausgesetzt,  dass  sie 
durch  fortschreitende  oder  drehende  Bewegung  erzeugt  wird,  auf  zwei 
geradlinige  Bewegungen  von  gegebener  Richtung  und  gegebenem 
Verhältnisse,  wenn  auch  nicht  gegebener  absoluter  Grösse  zurückzu- 
führen, und  die  Diagonale  des  aus  ihnen  gebildeten  Parailelogrammes 
ist  die  Beruh rungslinie  an  die  Curve").  Als  erstes  Beispiel  ist  die 
Parabel  behandelt^j  (Figur  174).  In  jedem  ihrer  Punkte  ß  ist  die 
nach  dem  Brennpunkte  A  gerichtete  EA  gleich  der  Entfernung  des 
Fuaspunktes  J  der  Ordinate  von  E  von  dem  festen  Punkte  B.  Die 
Kräfte,  welche  die  Parabel  erzeugen,  sind  also  EA  und  die  ihr  gleiche, 


parallel  zu   AB^ge7  EM      B 

die  Diagonale  ihres  Par  II  1  ^    ma 
Winkel,  also  ist  die  HU         ^1 
i-ühruugslinie   der  P      1   1      S      f 


P     kt 


linie  au  den  Punkt  Jf 
Ellipse  sind  A   und  I 

bende   Summen   bes  t  w  1    i 

also   die  Entfernung  d 

die  von  B  (oder  A)     m 

bewegenden  Kräfte         d 

FC  oder  in    denen  FB 

von  gleicher  Grösse      D 

AFÜ,  beziehungsw        hl  l     E 

welche  Lima^on  de  31  n     u    P 

derjenigen  Punkte     U 

')  Mim.  Acad.  S 
')  Ebenda  VI,  27.  )  E  VT 

Kiehung  auf  pag.  ari— 4 
nannt,  sondern  nur  vo  ot 


w       ^I      hen   Kräften    halbirt 

1  b    fen  eingesehlosaeneu 

7  (    d      W  nkels  HEA  die  Be- 

(1  g      1   5)    die   Berühruugs- 

Ell  p      g        ht  )      Die  Brennpunkte  der 

w  da.       II      ud  .075'  gleich  blei- 


}  a      Ab 
1  t     d 

nd  FB 
E      Im 


/   l) 


d      Ellipse  liege;    nimmt 

4  f   1er  E)  ab,  so  nimmt 

hm       1   chos  Stück  zu.     Die 

d       Richtungen  FA  und 

k  und   sind   jedenfalls 

h  Ib   t  daher  den  Winkel 

1         B     piel  liefert  die  Curve, 

wird.     Es  ist  der  Ort 

1dm    Iben  Peripheriepunkte 

=)  Ebenda  VI,  23. 
genlieit  der  Tangenten- 
Erfinders   der   Curve  ge- 
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eines  Kreises  aosgehenden  Seimen,  welche  von  ttem  zweiten  Durch- 
schnittspiinkte  der  Sehne  mit  der  Kreislinie  gleichweit  entfernt  sind; 
es  ist  mithin  eine  Kreisconchoide.  Wenn  Pascal  als  Erfinder  der 
Curve  bezeichnet  ist,  so  kann  daranter  nicht  Blaise  Pascal  verstanden 
sein,  welcher  zu  Ende  der  dreissiger  Jahre  gewiss  noch  nicht  ge- 
nügend Mathematiker  war,  um  Derartiges  z.u  versuchen,  sondern  nur 
der  Vater  Etienne  Pascal^),  von  welchem  wir  wissen,  dass  er  mit 
Curvenlehre  sich  befasste,  dass  er  sogar  (S.  875)  gemeinsam  mit 
Hoberval  in  den  Streit  über  die  Lehre  von  den  grössten  und  klein- 
sten Werthen  eintrat.  Die  Cycloide  ist  erat  das  elfte  Beispiel,  an 
welchem  die  Methode  der  Tangentenziehung  zur  Ausübung  gelangt^) 
(Figur  176).  Die  beiden  Bewegungen,  welche  dem  Cycloidenpunkte  E, 
der  zugleich  ein  Punkt  des  erzeugenden  Kreises  in  der  Lage  OEN 
ist,  angehören,  sind  erstens  eine  Bewegung  im  Sinne  des  Kreises, 
also  gemäss  dem  ersten  Axiome  in  dessen  Eerühmugslinie  EP, 
zweitens  eine  Fortbewegung  mit  dem  Kreise  parallel  zur  Grundlinie, 
also  in  der  Richtung  EM.  Weil  die  Grundlinie  der  Kreisperipherie 
gleich  ist,  mUssen  beide  Bewegungen  in  jedem  Augenblicke  von  gleicher 
Grösse  sein,  und  die  Diagonale  ihres  Parallelogrammes  halbirt  folglich 
den   diirch  ihre  Richtungen  gebildeten  Winkel  FEM,  d.  h.  EH  ist 


die  gesuchte  Berührungshnie.  Dass  dieselbe  durch  den  Peripherie- 
punkt 0  des  erzengenden  Kreises  hindurchgehen  müsse,  ist  weder 
ausdrücklich  gesagt,  noch  in  der  der  Abhandlung  beigegebenen  Figur 
beachtet^),  wo  die  EH  die  ON  unterhalb  0  schneidet.  Roberval, 
beziehungsweise  dessen  Schüler,  scheint  also  diese  Eigenschaft  der 
Cjcloide  nicht  gekannt  zu  haben.  Dagegen  war  ihm  die  sogenannte 
gedehnte  oder  verlängerte  und  ebenso  die  sogenannte  verkürzte 
Cyeloide  bekannt,  und  er  lehrte  ihre  Berührungslinien  finden. 

')  Diese  Bemerkuftg  rührt  von  Herm  P.  Titanerj  her,  der  sie  uns  brief- 
licli  mittheilte,  =)  Mem.  Acad.  Sei.  VI,  58—63.  =)  Ebenda  Figurentafel  VIII 
zu  pag.  66,  Figur  1.  Im  Tratte  des  Indivisibles  pag.  211  dagegen,  wo  die  Auf- 
gabe wiederkehrt,  iat  der  Eigenschaft  zwar  auch  nicht  gedacht,  aber  die  Figur 
(Tafel  XV  ku  pag. '214,  Figur  3)  ist  wenigstens  etwas  richtigev. 
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Endlich  ist  es  auch  Roherval  gewesen,  welcher  die  Kubatur 
der  beiden  Umdrehnngskörper  der  Cycloide  voUbraclite,  des- 
jenigen, bei  welchem  die  Grundlinie,  und  desjenigen,  bei  welchem  die 
mittlere  grÖsste  Ordinate  Umdrehungsaxe  ist.  Diese  Untersuchungen 
sind  ebenso  wie  die  Eectification  der  Cycloide  in  der  von  uus 
schon  angeführten  Abhandlung  De  TrocJioide  ejusque  spaUo  enthalten. 
Roberval  will  alle  diese  Dinge  zwischen  1635  und  1640  entdeckt  und 
mit  Ausnahme  der  Recfcification  kein  Geheimniss  aus  ihnen  gemacht 
haben.  Mittheilungen  seien  in  seinen  Vorlesungen ,  in  gelehrten  Zu- 
sammenküuften ,  im  Privatverkebre  mit  gelehrten  t\eunden  gemacht 
worden*).  Die  von  ihm  einzig  verschwiegen  gehaltene  Rectification 
habe  viele  Jahre  später  ein  geschickter  Engländer  ebenfalls  zu  Wege 
gebracht^). 

So  Roberval's  Darstellung,  und,  wenn  man  ihr  vollen  Glauben 
beimessen  dürfte,  hätte  Roberval  eigentlich  die  ganze  höhere  Curveu- 
lebre  geschaffen.  Cavalieri  veröffentlichte  zwar  die  Indivisibilien, 
die  er  längst  kannte,  Wren  die  Länge  der  Cycloide,  die  ihm  nicht 
entgangen  war,  unbewusste  Aneignungen  dessen,  was  ihm  gehörte; 
ein  Schriftsteller  dagegen  habe  sich  offenen  Raubes  an  ihm  schuldig 
gemacht,  und  dieser  sei  Torricelli. 

Pascal,  der  Sohn  des  nahen  Freundes  lloberval's,  machte  sich 
einfach  zum  Sprachrohre  dieses  schweren  Vorwurfes*),  und,  was  die 
Gehässigkeit  des  Angriffes  noch  steigert,  er  that  es  im  November 
1658,  also  elf  Jahre  nach  Torricelli's  Tode,  und  das  war  derselbe  Pas- 
cal, dessen  physikalische  Erfolge  auf  die  Erfindung  des  Barometers 
durch  Torricelli  sich  gründeten,  derselbe  Pascal,  der  die  Grösse  des 
itaheniachen  Gelehrten  noch  1651  in  einem  Briefe  an  Herrn  von  Ri- 
beyre  ganz  und  voll  anerkannte*).  Wir  raüsseu  zusehen,  welches 
Verbrechen  Torricelli  eigentlich  begangen  haben  soll,  und  ob  wir  es 
einem  Manne  von  derjenigen  geistigen  Bedeutung,  die  wir  (S,  699 
— 700)  an  Torricelli  kennen  gelernt  haben,  zutrauen  dürfen. 

Torricelli  gab  1644  ein  mathematisches  Sammelwerk,  Opera 
Geometrica,  heraus^).  Dasselbe  beginnt  mit  zwei  Büchern  De  solidis 
s^iaeralibus,  dann  folgen  zwei  Bücher  De  motu  und  hierauf  De  dimen- 
sione  parabolae  und  De  soUdo  JitjperhoUco  cum  Äppend-tcibus  de  Cycloide 
et  Cochlea.  Im  18.  Satze  des  1.  Buches  De  motu  stellt  sieh  Torri- 
celli die  Aufgabe,  eine  Berühmngslinie  an  einen  Punkt  der  Parabel 
zu  ziehen   und  löst    sie    mit   Hilfe    des  Parallelogrammes    der 


')  Mem.Äcad.  Sei.  VI,  342      ')  Ebeadii  VI,  344.     ")  Pascal  III,  338— 33'J. 
')  Ebenda  III,  70—77.  °)  Jacoli,  Emngelista  Toi-ricdli  eil    i'l  wetmUy  Mh 

langmli  dtUo  metoih  <hJ  RoUerml  im  Bitllelmo  Boncompafftn  XII,  265—304. 
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Kräfte.     Seine  LÜRung   ist^   weim  auch   uicht  dem  VVortlmite   iiacli, 

(iocli  dem    GtHljmkBmnbfilte    iiacli,   folgende')    (Figar  177).     Bei    cha 

die  Parabel  ¥on  der  Gleichung   iß  =  px   und  /' 

"^.v  ilii'   Brennpunkt,    mithin   /?i  =  ^  ■      Sei  auaser- 

rNx  dem   cd  =  ce  =^  x,  de  =  2x.     Der  die  Parabel 

. .i-Lj  _-^e   beschreibende  Punkt   war  erst  in  b^  dann  iu  a 

j.     j..  und  gelangte  dorthin,  indem  er  einer  doppelten 

Bewegimg  unterworfen  war,  deren  eine  parallel 
mit  cd,  die  andere  senkrecht  zu  cd  zu  denken  ist.  Wäre  der  AVeg 
Ton  h  nach  a  ein  geradliniger  gewesen,  so  hätte  er  die  geradlinige 
Diagonale  des  Parallelogrammes  der  beiden  genannten  Bewegungen 
dargestellt,  und  es  wäre  auch  weiter  diese  Diagonale  eingehalten 
worden,  die  Entfernung  jedes  folgenden  Punktes  der  Diagonale  von 
der   Axe    crf    hätte    sich   nach    dem    Verhältnisse    da :  fb    gerichtet. 

Nim  ist  bei  y^=px  auch  tf:^'=^2x:y,  also  lässt  statt  da  :  fb  das 
Verhältnias  cd :  da  sich  einsetzen,  welches  bei  der  Parabel  die  Verhält- 
iiissgrösse  der  mehi'ge nannten  beiden  Bewegungen  kundgiebt,  und 
welches  die  Diagonale  ea  zur  Folge  hat,  die  somit  die  verlangte  Ee- 
rfihrungslinie  ist.  Wenn,  setzt  Torricelli  hinzu,  dieser  Beweis  ein  be- 
sonderer für  die  Parabel  ist,  so  kann  man  ihn  doch  für  jeden  Kegel- 
schnitt verallgemeinern,  indem  man  gleiche  Bewegungen  eines  Punktes 
beachtet,  der  in  gleicher  Weise  auf  jeder  yojb  Brennpunkte  aus  ge- 
zogenen Linie  —  Torricelli  meint  damit  offenbar  die  Ordinate  hf  des 
Brennpunktes  —  sich  bewegt.  Bei  der  Archimedischen  Spirale  führe 
ein  ähnliches  Verfahren  zum  Ziele.  Er  habe  den  kleinen  Satz  einmal 
unter  Freunden  mitgetheilt  und  derselbe  habe  sich  des  brieflich  aus- 
gesprochenen Lobes  des  berühmten  Gfalilei  zu  erfreuen  gehabt^). 
Auch  die  Berührungslinie  an  die  Cjcloide  könne  man  mittels  des  einen 
Satzes  finden,  was  am  Schlüsse  des  Bandes  ohne  Beweis  kurz  berührt 
werden  solle,  ebenso  wie  die  Körper  der  Cycloide  und  deren  Schwor- 
punkte. 

Unzweifelhaft  ist  Torricelli's  Methode,  mag  man  von  deren  An- 
wendung im  Falle  der  Parabel  denken,  wie  man  will,  der  Koberval's 
nahe  verwandt.  Man  hat  nun,  da  die  Jahreszahlen  des  Druckes  dei' 
Mersenne'schen  (Jogitata  physico-matkematim  und  der  Torricelli'schen 
Opera   geometrica   Übereinstimmend    1644  lauten,   noch    etwas    näher 


')  Jacoli,    üvangelista   Torricelli  ed  ü  meUxlo  delle  tangmti  detto  metüdo 
d«t  Roberral  im  Bulletitto  Boficnmpagni  XII,  26»— 360.  ')  Qimc  propomtiun' 

citla  mm  oKm  iiUei-  amicm  a  me   nidgata  fuisset  dar.  Virum  GalJtmm  memit 
habere  Imtdatorem,  ut  eietmit  ipmis  epintolm  apud  me. 
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untersucht,  in  wolchen  Monat  jede  der  beiden  Veröffentlichungen  zu 
setzen  ist.  Die  letzte  Druekerlaubniss  der  Opera  geometrica  ist  vom 
ij.  April  1644;  an  einer  Stelle  spricht  Torrieelli  von  einer  halbjährigen 
Unterbrechung  seiner  Arbeiten,  omtssa  per  integmni  semcstre  liheüorum 
aira;  fällt  also,  was  nicht  geradezu  gesagt  ist,  dieses  halbe  Jahr  in 
die  Zeit  während  des  Druckes,  ao  gelangt  ]nan  etwa  zum  October 
1644  als  Zeit  der  eigentlichen  Ausgabe^).  Daneben  ist  ein  Brief 
Torricelli's  vom  1.  Mai  1644  zu  beachten,  in  weichem  er  Mersenne 
berichtet,  zwei  seiner  kleineren  Schriften  seien  fertig  gedruckt^).  Daa 
waren  aber  doch  wohl  die  beiden  ersten,  also  auch  die  De  motu, 
welche  den  in  Frage  kommenden  Satz  enthalt.  Nun  die  Cogitata. 
Bei  ihnen  ist  ein  Zweifel  nicht  möglich.  Perada  Imec  est  inipressio 
die  15  Sf^tembris  M44  heisst  es  am  Schlüsse'),  und  wenn  vom  Ende 
des  Druckes  bis  zur  Versendung  nur  wenige  Wochen  gerechnet  wer- 
den, so  kommen  wir  gleichfalls  zum  October  1644.  Die  beiden  Bücher 
gelangten  demnach  ao  gut  wie  gleichzeitig  an  die  Oeffentlichkeit, 
jedenfalls  so  nahe  beieinander,  dass  es  ausgeschlossen  ist,  dass  Torri- 
eelli aus  dem  Buche  von  Meraenne  oder  Roberval  aus  dem  Buche 
von  Torrieelli  seine  Methode  entnehmen  konnte.  Letzterer  Vorwurf 
ist  überhaupt  nie  erhoben  worden.  Wenn  aber  ersterer  auch  in 
nichts  zerfällt,  worauf  stützt  sich  dann  lloberval's  schwere  Anklage 
geistigen  Diebstahls  gegen  Tomcelü? 

Pascal  erzählt  es  uns*).  Es  handelt  sich  gar  nicht  um  die 
Tangentenziehung,  bei  welcher  die  Verwandtschaft  der  beiderseitigen 
Gedanken  einen  Zweifel  an  Torricelli's  Unabhängigkeit  allenfalls  hätte 
entstehen  lassen  können,  sondern  um  den  Flächenraum  der  Cycloide. 
Im  Jahre  1638  habe  De  Beaugrand  alle  von  Roberval  entdeckten 
Sätze  über  die  Cycloide  und  Fermat's  Methode  der  grössten  und 
kleinsten  Werthe  an  Galilei  geschickt,  ohne  den  eigentlichen  Erfin- 
der zu  nennen,  weil  er  damit  wahrscheinlich  die  Meinung  hervorrufen 
wollte,  als  sei  Alles  sein  Eigenthum.  Er  habe  diese  irrige  Meinung 
noch  dadurch  gestützt,  dass  er  statt  von  der  Trochoide  oder  Rolt- 
linie  zu  reden,  den  Kamen  der  Cycloide  benutzte,  den  er  sich  aus- 
gedacht hatte.  Als  nun  Galilei  und  De  Beaugrand  beide  gestorben 
waren,  und  Torrieelli  unter  den  Papieren  des  Ersteren  den  Brief  des 
Letzteren  fand,  habe  er  geglaubt,  sich  Alles  aneignen  zu  können  mit 
alleiniger  Ausnahme  der  Erfindung  der  Cycloide,  welche  er  Galilei 
zuwies,  dem  sie  aber  ebensowenig  angehörte  als  ihm  das  Uebrige. 

Als  Pascal  1658  diese  Erzählung  veröffentlichte,  von  welcher  er 


')  Jacoli  I.  t.  piig.  2&Q—-21I).       =)  PJbenila  pag.  271,      ■■)  Ebenda  pag,  276. 
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nicht  sagt,  wie  er  selbst  sie  in  Erfahrung  gebracht  Iiabe,  war  von 
allen  betheiiigten  Ptirsonen  einzig  Roberval  am  Leben.  Dieser  mnss 
also  wohl  Pasears  Zuträger  gewesen  sein.  Wer  hätte  es  auch  selbst 
in  früherer  Zeit,  als  De  Beaugrand,  als  Torricelü  lebten,  sein  sollen? 
De  Beaugrand,  auf  welchen  der  Erzählung  gemäss  ein  recht  empfind- 
licher Flecken  fällt?  Oder  Torrieelli,  der  Angeklagte?  Nachträglich 
wenigstens  behauptet  Pascal,  habe  Torrieelli  Alles  eingestanden,  und 
die  Briefe  seien  vorhanden^).  Wo,  bei  wem  sie  vorhanden  seien,  ob 
er  selbst  Einsicht  davon  genommen  habe,  darüber  bleibt  Pascal  die 
Erklärung  schuldig. 

Jedenfalls  ist  niemals  ein  Brief  Torricelli's  von  Roberval  oder 
einem  seiner  Freunde  veröffentlicht  worden,  dessen  Datum  1644  oder 
noch  später  wäre.  Nur  ein  Brief  Torricelli's  an  Roberval  über  die 
Cycloide  ist  unter  Roberval's  gesammelten  Abhandlungen  veröffent- 
licht^). Er  ist  am  1.  October  1643  geschrieben,  mithin  bevor  die 
Opera  geometrica  ausgegeben  wurden.  Sehen  wir  zu,  was  er  enthält. 
Galilei  habe  vor  45  Jahren  (das  war  also  151)8)  der  Cycloide  ihren 
Namen  gegeben;  er  habe  versucht,  deren  Fläche  zu  messen  und  sich 
dazu  unter  anderem  auch  einer  Wage  bedient,  auf  welcher  er  die 
materielle  Gycloi  den  fläche  und  ebenso  den  materiellen  erzeugenden 
Kreis  abwog,  appensis  ad  libeUum  spatiis  figurarum  materialibus. 
Immer  sei  die  Cycloidenfläche  weniger  als  dreimal  so  schwer  als  der 
Kreis  gewesen,  und  darauf  habe  Galilei  seine  Versuche  aufgegeben, 
weil  er  vermuthete,  es  handle  sieh  um  ein  incommensurables  Ver- 
hältnis'*, ob  ttK&inmensurahilitafis  suspicioncni.  Später  habe  er,  Torri- 
eelli, die  Cycloidenfläche  wider  alles  Hoffen,  ja  fast  ohne  darnach  zu 
huchen,  gefunden,  nnd  fünf  verschiedene  Beweise  dafür  ermittelt. 
Wie  man  die  Beriihrungslinie  an  die  Cycloide  ziehe,  habe  Viviani 
ihm  gezeigt  üeber  Umdrehungskörper  der  Cycloide  besitze  er  nichts, 
ijiiuud  soltda  nihil  haheo.  Auch  ein  Brief  von  Roberval  an  Torrieelli, 
ubei  welchen  wir  schon  berichtet  haben,  ist  in  jener  Roberval'schen 
Sammlung  gedruckt.  Ein  Datum  ist  ihm  nicht  beigegeben,  aber  da 
in  ihm  die  Stelle  vorkommt  ac  tum  detnum  mmo  1046  ad  id  animum 
appltciiibtis ,  so  muss  er  später  als  1645  geschrieben  sein.  Anderer- 
seits ist  ein  Brief  Torricelli's  vom  24.  August  1647  an. den  nach- 
mahgen   Cardinal   Michelangelo    Ricci    bekannt^),   demzufolge    er 

')  Mr  Jfoheiiiil  sen  platgntt  dnnc  a  Tmitc'Ui  pai  iine  htire  qu  ü  lai  ai 
cetivtt  1a  inowe  aiirtee  (1644),  et  h  V  Metsentie  fn  meme  tempi,  wais  enemr  phi-- 
'•EveremeM  i7  lu%  dotma  ttmt  de  preuvet,  et  (mprimees  et  de  touta  lortei,  qi'il 
l'obhqeti  d'y  donner  leb  main^,  et  de  eider  cette  tmentton  n  M  de  Bobenal 
eommc  d  fd  par  sfe  !e«f>,  que  tun  gnule  eintta  de  so  mir?»,  du  du nu  Iniip 
')  Mem    Aeiid    Sei    M,  S^l— i61  '    Tacoli  !        ))-\g   2H2 
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damals  von  einem  heleidigenden  offene»  Briefe  Roberval's  gehört,  ihn 
siber  noch  nicht  zu  Gesicht  bekommen  Labe.  Folglich  ist  jener 
gedruckte  Brief  Roberval's  verinuthheh  vom  Frühjahre  1647.  Rober- 
val's  Papiere  enthielten  also  keinen  früheren  Brief  von  Torricelli, 
keinen  solchen  von  Torricelli  aus  dem  Jahre  1644,  welche  zu  Rober- 
val's Gunsten  hätten  gedeutet  werden  können,  denn  wie  sollte  man 
sonst  den  fehlenden  Abdmek  erklären?  Auch  in  dem  gedruckten 
Briefe  von  1G47  ist  von  Eingeständnissen  aus  dem  Jahre  1644  oder 
aus  späterer  Zeit,  von  denen  Pascal  1658  unter  RobeiTal's  Einflüsse 
als  vorhanden  sprach,  keine  Rede.  Gab  es  denn  gar  keine  Zeile 
Torricelli's,  die  veröffentlicht  hätte  werden  können,  und  die  jener 
Pasearechen  Anklageschrift  als  Begründung  dienen  konnte? 

Es  gab  allerdings  Briefe  aus  dem  Jahre  1646,  aber  sie  wurden 
von  anderer  Seite  bekannt  gemacht.  Nachdem  Pascal  1658  die  An- 
klage erhoben,  kam  1659  aus  England  eine  Antwort,  von  der  wir 
noch  reden  werden,  und  eine  zweite  1663  aus  Italien.  Sie  führte 
die  Ueberachrift:  Lettera  a  Filaleti  di  Timauro  Antiate  della  vcra 
storia  della  cieloide  e  deUa  famosisstma  esp^enm  delV  argmto  vivo'-), 
und  ihr  Verfasser  war  Carlo  Dafci  (1619—1679),  ein  Schaler 
Torricelli's.  Er  theilte  darin  einen  Brief  Robei-val's  an  Torricelli 
vom  1.  Januar  1646  mit  und  ebenso  die  Antwort  Torricelli's  vom 
7.  Juli  1646. 

Roberval  behauptet  hier,  voi'  zehn  Jahren,  mithin  zu  Anfang  des 
Jahres  1636,  in  öffentlicher  wie  vertraulicher  Weise  gelehrt  zu  haben, 
wie  man  Tangenten  durch  Zusammensetzung  von  Bewegungen  sich 
verschaffe.  Er  habe  damals  das  Verfahren  an  hervorragenden  Bei- 
spielen geprüft,  an  der  Quadratrix,  der  Cissoide,  der  Conehoide,  der 
Spirale  und  vielen  anderen  Ourven,  Besonders  leicht  gestaltete  sich 
die  Auffindung  der  Berührenden  an  Cycloide  und  Spirale,  weil  diese 
Linien  durch  Zusammensetzung  einer  geradlinigen  und  einer  kreis- 
förmigen Bewegung  entstehen,  welche  beide  gleichförmig  sind,  und 
deren  Geschwindigkeitsverhältniss  in  jedem  Punkte  der  Curve  defi- 
nitionsgemäss  gegeben  ist.  Das  stimmt  also  so  weit  mit  Roberval's 
späteren  Behauptungen  übeivin,  wie  kaum  anders  erwartet  werden 
konnte, 

Torricelli  erwidert ,  er  gestehe  zu ,  dass  er  vor  noch  nicht  so 
vielen  Jahren  jene  Beweisführungen  entdeckt  habe,  aber  er  habe  sie 
nicht  minder  selbständig  entdeckt,  als  dies  von  irgend  einem  Anderen 
vorher  oder  nachher  geschehen  sei.  Stimme  sein  Verfahren  irgendwie 
mit  dem  der  Franzosen  überein,  so  sei  er  darüber  in  voller  Gemüths- 

')  Aus/.iigt'  Ulis  <lev  ungemein  seltenpii  (^cbviff  lipi  .Tucoli   i.  i.-.  iiiig. 'JWO  sqn. 
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ruhe,  und  das  sei  ihm  die  Hauptsache.  Ei-  aei  sich  bewiissfc,  Alles 
ans  sich  heraus  gefunden  zn  haben;  wer  ihn  kenne,  werde  das  gleiche 
Zutrauen  zu  ihm  haben;  was  Andere  glauben,  berühre  ihn  nicht. 
Das  wonnige  Gefühl,  Richtiges  erfunden  zu  haben,  um  dessenwillen 
allein  er  in  Forschungen  sich  einlasse,  werde  ihm  Niemand  rauben. 
Um  Ruhm,  der  nur  durch  Zank  und  Streit  zu  erwerben  wäre,  küm- 
mere er  sich  nicht.  Er  sei  bereit,  alle  jene  Sätze  irgend  wem,  wer 
sie  nur  wolle,  zuzugestehen,  unter  der  einzigen  Voraussetzung,  dass 
man  sie  ihm  nicht  u n rech t massiger weiae  entreisaen  wolle.  Und  weiter 
unten  führt  Torricelli  fort,  er  liabe  vor  mehreren  Jahren  die  aus  der 
Bewegungslehre  stammende  Tangentenmethode  erfunden,  ohne  das.s 
ihm  dabei  Licht  oder  Hilfe  von  Anderen  geworden  sei.  Er  habe 
mit  Freunden  davon  geredet.  Später  sei  er  zu  den  Sätzen  über  die 
(Jycloide  gelangt  und  habe  auch  aje  Freunden  mitgetheilt,  bevor  sein 
Buch  herauskam.  Plötzlich,  ohne  dass  er  es  erwartet  habe,  sei  die 
Botschaft  eingetroffen,  Alles  sei  vorher  bereits  durch  Roberval  er- 
funden. Wenn  dem  in  Wahrheit  so  sei,  dann  freilich  können  die 
Sätze  nicht  ferner  ala  sein  Eigenthum  gelten,  wiewohl  vielleicht  kein 
Sterblicher  jemals  zu  solchem  Zugeständnisse  sich  herbeilassen  würde. 
Sehet  daraus,  schliesst  die  Stelle,  wie  eines  feinen  Mannes  würdig  ich 
handle,  indem  ich  abtrete,  was  mit  gleichem  Hechte  mein  wie  Euer 
ist,  da  jeder  von  uns  es  selbständig  erfand,  abgesehen  von  einem 
kleinen  Zeitunterschiede,  wenn  ein  solcher  vorhanden  war. 

Das  klingt  jedenfalls  ganz  anders,  als  Roberval  gegen  l(j58  es 
Pascal  erzählt  haben  muss,  und  man  begreift,  warum  Roberval'a 
Freunde  dieaen  Brief  Torricelli's,  wenn  er  in  seinen  Papieren  sich 
vorgefunden  haben  sollte,  nicht  zum  Drucke  beförderten,  denn  er 
hätte  die  Behauptung  von  einem  Eingeständnisse  Torricelli's,  in  un- 
rechtmässiger Weise  zu  seinem  Wissen  gelangt  zu  sein,  geradezu  Lügen 
gestraft.  Wenn  wir  so  einer  mindestens  ungenauen  Berichterstattung 
ItoberTal'B  auf  die  Spur  gekommen  sind,  wenn  wir  früher  (Ö.  711} 
schon  einmal  sahen,  dass  es  Roberval  nicht  darauf  ankam,  noch  10^)0 
den  Satz  von  der  Fläche  des  sphärischen  Dreiecks  für  sich  in  An- 
sprach zu  nehmen,  den  Girard  1629,  Cavalieri.l(i32  im  Drucke 
veröffentlicht  hatte,  so  lohnt  es  sich,  die  vorher  bei  Seite  geschobene 
Untersuchung  aufzunehmen,  ob  denn  Roberval  dort  überall  bei  der 
Wahrheit  geblieben  ist,  wo  er  die  Zeitpunkte  seiner  eigenen  Erfindungen 
genau  bestimmte '). 

Roberval  will  also  die  Tangente  als  Diagonale  des  Parallclo- 
grammes  der  die  Curve  erzeugenden  Kräfte  zu  Anfang  1636  erkannt 

I)  Jaooli  1.  t,  iiLig.  2H:^~'2U  hiit  diese  Unteräitchunj;  gcfSlirt. 
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)ia1  et  Vb  !  Jim  11  October  1636  achrieb  er  an  leirnit^  i  bibe 
lUe  Tan^eukü  an  roebierp  Ourven  gefunden,  und  tr  bni  j^t  deren 
Constiuction  m  Zu  rammen  bang  mit  der  Quadratm  Das  sieht  doch 
nicht  nach  mechanischen  Betrachtungen  aus!  Der  \\  Ditlaut  Poiir 
Ite,  tangentes  de  la  conchotde,  je  les  ai  coftsidtlrees  il  y  a  loru/temp'^ 
comme  tlans  detcrminattotis  d'4fjuuUons  quarre-guanffs  btimmt  viel 
eher  zu  jener  vtt,  inalvieos  (ß.  877),  mittels  deren  Robervil  seinem 
gedruckten  Briefe  an  Toiricelli  gemäss,  welchen  wir  auf  dai  Früh 
|ahr  1647  bestimmt  haben,  schon  1634  die  Tangente  verschiedener 
( iirven  gefunden  hiben  -smU.  Weitere  för  Roberval's  Versuche,  die 
Cvcloidentangente  zu  bestimmen,  wichtige  Stellen  sind  in  Briefen 
von  Descartes  nachgewiesen  worden^),  welche  wir  ihrer  Zeitfolge 
nach  iiwahnen  Am  23  August  1638  achrieb  Descartes  an  Mer- 
senne*'j,  er  freue  sich  ungemein  über  dessen  Mittheilung,  daas  keiner 
seiner  Mathematiker,  auch  nicht  Roberval,  die  Cycloidentangente 
zu  ziehen  wisse.  Descartes  knüpfte  daran  die  Mittheilung  seiner 
eigenen  Auflösung  dieser  Aufgabe  (S,  855),  welche  somit  die  erste 
überhaupt  gegebene  war,  welcher  dann  die  von  Fermat  (S.  861)  auf 
dem  Fuaso  folgte.  Schon  am  25.  September  1638  war  aie  im  Besitze 
von  Descartes,  der  an  diesem  Tage  seine  Bewunderung  der  Fermat- 
achen  Ableitung  in  die  früher  (S,  875)  von  uns  erwähnten  Worte 
kleidete,  er  habe  Niemand  gekannt,  der  auf  ihn  den  Eindruck  ge- 
macht hätte,  so  viel  wie  Fermat  von  Geometrie  zu  versteheiL  Bei 
der  Cycloide,  fuhr  Descartes  fort*),  ist  es  nicht  leicht,  die  Regeln  an- 
zuwenden, welche  bei  anderen  Curven  zum  Ziele  führen,  und  Herr 
von  Roberval,  der  die  Aufgabe  stellte,  und  der  zweifellos 
auch  einer  der  ersten  Geometer  unseres  Jahrhunderts  ist, 
hat  eingestanden,  die  Auflosung  nicht  zu  kennen,  auch 
kein  Mittel  zu  wissen,  zu  ihr  zu  gelangen.  FreÜich  hat  er 
seitdem  auch  gesagt,  er  habe  die  Auflösung  gefunden,  aber  das  ge- 
schab folgenden  Tages,  nachdem  er  erfahren,  dass  wir  beide  ihm 
Lösungen  zugeschickt  hätten.  Am  8.  October  1638  äussert  sich  Des- 
cartes gegen  Mersenne  abermals  in  ähnlicher  Weise*),  Roberval 
mache  sich  bis  zu  einem  gewiesen  Grade  lächerlich,  indem  er  glauben 
machen  wolle,  er  habe  die  Cycloidentangente  gerade  am  folgenden 
Tage  erfunden,  nachdem  er  erfahren,  dass  Descartes'  Auflösung  bei 
Mersenne  angelangi;  sei.  Wieder  einen  Monat  später  in  einem  Briefe 
an  Meraenne  vom  15.  November  1638  macht  sich  Descartes  über  vier 
bis   fünf  verschiedene  aber  stets  unrichtige  Versuche   Roberval's  die 

')  Fermat,  Varia  Opera  pag,  UO.        *)  Montucla  H,  56.  »)  (k.'ivres 
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Cyclo ideatangente  zu  ermitteln  lustig'),  und  sogar  noch  am  30.  April 
1639  bricht  er  in  Lachen  aus^),  ü  fant  qnc  je  ric,  dass  Mersenne  ihm 
jetzt  schon  fünf  oder  sechs  stets  von  einander  verschiedene  Tangenfcen- 
zeichnnngeu  für  die  Cycloide  zugeschickt  habe,  welche  sammtlich  mit 
Fehlem  behaftet  gewesen  seien.  Nnn  mag  ja  zu  Roberval's  Gnnsten 
diesen  Bemängelungen  seiner  Construcfcionen  durch  Descartes  nicht 
unbesehen  Recht  gegeben  werden  wollen,  aber  Eines  geht  aus  Bober- 
viirs  wiederholten  Versuchen  unwiderleglich  hervor:  dass  er  vor 
April  1639  nicht  im  Besitz  der  Anwendung  der  Methode 
des  Kräfteparallelogrammes  auf  die  Cycloidentangente  ge- 
wesen sein  kann,  also  auch  wahrscheinlich  überhaupt  nicht  im 
Besitze  jener  Methode,  welche,  wie  Roberval  am  1,  Januar  1646  sehr 
richtig  an  Torricelli  schrieb  (S,  887),  bei  keiner  Curve  leichter  als  bei 
der  Cycloide  in  Anwendung  trete. 

Damit  fällt  aber  die  gegen  Torricelli  erhobene  Anklage, 
soweit  sie  sich  (S.  885)  aiif  die  Tangentenziehung  hätte  be- 
rufen können,  zusammen,  denn  De  Beaugrand  konnte  un- 
möglich 1638  an  Galilei  schicken,  was  frühestens  1639  vor- 
handen war.  Die  Untersuchung  hat  somit  festgestellt,  was  bei  dem 
fast  von  keinerlei  Makel  betroffenen  Charakter  Torricelli 's  zu  ver- 
muthen  war,  dass  diesem  gerechterweiae  ein  Vorwurf,  die  Tangenten- 
methode Robervars  sich  widerrechtlich  angeeignet  zu  haben,  nicht  ge- 
macht werden  kann,  dass  vielmehr  beide,  Roberval  und  Torricelli, 
selbständig  und  wahrscheinlich  ziemlich  gleichzeitig  auf  den  geist- 
reichen und  an  sich  eines  Eigenthumstreites  wohl  würdigen  Gedanken 
gekommen  zn  sein  scheinen.  Was  aber  die  Auffindung  der  Cycloiden- 
Üäche  betrifft,  so  ist  zwischen  den  Methoden  Roberval's  und  Torri- 
celli's  so  wenig  Verwandtschaft  nachweisbar,  dass  von  einer  Ent- 
wendung unmöglich  die  Rede  sein  kann.  Ob  De  Beaugrand  Galilei 
überhaupt  Etwas  mittheilte,  und  wie  viel  es  gewesen  sein  kann,  lässt 
sich  bei  dem  Fehlen  jeglichen  Beweisstückes  nicht  mehr  ermitteln. 

Wir  haben  (S,  884)  aus  Torricelli's  Opera  geonwtrica  nur  seine 
Tangentenmethode  erwähnt  und  sind  wegen  des  darüber  entstandenen 
erbitterten  litterarischen  Streites  längere  Zeit  bei  ihr  stehen  geblieben, 
aber  auch  Anderes  ist  noch  erwähnenswerth^).  In  der  Abhandlung 
Be  siMdo  hyperboUco  ist  der  Satz  ausgesprochen,  dass,  wenn  (Figur  178) 
CF  die  Asymptote  der  Hyperbel  ÄE  ist,  der  Umdrehungskörper  des 
unendhchen  bei  Ali  anfangenden  Flächenstüekea  zwischen  Hyperbel 
und  Asymptote    um   die    Asymptote    als   Drehungsaxe    dem   Cylinder 

'■)  Oeutirfn  de  BesQarU-s  (eil.  Couain)  VrU,  I(i.  =)  Ebenda  VIII,  lir>. 
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j^Ieieh  sei,  welcheu  das  Rechteck  ABCD  bei  seiner  Umclrelmng  um 
J!('  Ijervorbringe,  Ein  für  die  Zeit  seiner  Entstehung  sehr  merk- 
würdiger Satz  wird  auch  aus  der  Abhandlung  J)e  motu  projedoruin 
angefilhrt  ^).  Torrieelli  habe  gewuast,  dass,  wenn  man  aus  einem  und 
demselben  Punkte  mit  einer  und  derselben 
Anfangsgeschwindigkeit  Körper  in  die 
Höhe  werfe  und  nur  den  Winkel,  unter 
welchem  sie  gewoi'fen  werden,  jeden  mög- 
lichen Werth  annehmen  lasse,  die  Scheitel- 
punkte aller  dieser  Wurfparabeln  eine 
neue  Parabel  zum  geometrischen  Orte 
haben.  Torrieelli  hat  somit  zuerst  den 
Begriff  der  einhüllenden  Linie  geahnt, 

wenn  auch  keineswegs  deutlich  erkannt.  In  seinen  Untersuchungen 
über  die  Cycloide  machte  er  sich  eines  Irrthums  schuldig.  Er  hielt 
den  Umdrehungskorper  der  um  ihre  gröaste  Ordinate  gedrehten  Cy- 
eloide  fiilachiich  für-^  des  umschriebenen  Cylinders,  während  Boberval 
die  Baumbestimmung  dieses  Körpers  richtig  stellte.  Torrieelli  hat 
auch,  wie  bemerkt  worden  ist*),  die  logarithmische  Spirale,  viel- 
leicht auch  die  logarithmische  Curve,  jedenfalls  aber  die  Recti- 
fication  der  logarithmisehen  Spirale  gekannt. 

Gleich  Torricelh  hatte  auch  ein  englischer  Schriftsteller,  den  wir 
hier  erwähnen  müssen,  Castelli  zum  Lehrer.  Er  nannte  sich 
Richard  White^)  und  mit  latinisirtem  Namen  Ricardus  Albius 
Anglus.  Er  ist  1Ö90  geboren,  hat  sich  aber,  da  die  Gesetze  seiner 
Heimath  Katholiken  aus  den  öffentlichen  Schulen  fernhielten,  bis 
1626  nicht  mit  Wissenschaft  beschäftigen  können.  Dann  besuchte  er 
Frankreich  und  Italien,  wo  er  Philosophie,  später  auch  während  zweier 
Jahre  Mathematik  trieb,  worauf  Familienangelegenheiten  ihn  nach 
England  zurückriefen.  Ein  1648  von  ihm  in  Rom  herausgegebenes 
Buch  hat  einen  sehr  langen,  mit  den  Worten  Hemisphaerium  disspctum 


')  Heller,  Geschichte  der  Physik  n,  lOG.  *)  Gino  Loria,  Evangolnfa 
Torrieelli  e  1a  prima  reüifieaeione  di  wna  otroa  in  den  Mendiconti  deUa  E  Acca 
demia  dei  Lincei.  Sitzung  vom  6.  December  19U7.  ^  Dass  der  nchtige  eng 
lische  Name  White  iat,  lässt  schon  die  üeheraetzung  in  Albius  vermutten 
Vergt.  auch  Graeese,  Tresor  des  Uwes  rares  et  pi-^cievx  W,  pag  442  Fm 
älteres  englisches  biographisches  Sammelwerk  hat  statt  White  den  Druckfehler 
Cohite,  und  dieser  Irrthum  ist  in  zahlreiche  andere  Werke  übergegangen.  In 
eiaem  Briefe  voa  De  Sluse  an  Hujgens  (abgedruckt  in  der  grossen,  Gesammt- 
ausgabe  von  Hujgens  11,  450)  ist  der  Vorname  von  White  als  Thomas  ai^e- 
geben.  Eine  Amuerkung  der  Herausgeber  nennt  als  dessen  Lebens dn.ia  er  die 
Tahi-e  1Ö88— 1680.     Sollten  zwei  Brüder  White  gelebt  haben? 
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heginneiiden  Titel').  Ea  betrachtet  Oberfläclie  nnd  Rauminhalt  von 
verschiedenartigen  Kugelabschnitten,  ausserdem  auch  die  Oberfläche 
eines  schiefen  Kreiskegels.  Hat  ein  gerader  Kreisbegel  die  Seite  s 
und  sein  örundkreis  den  Halbmesser  r,  so  ist  bekanntlich  .-rr.s'  das 
Maass  seiner  gekrömmten  Oberflache,  oder  auch  irp^,  wenn  p-  =  rs. 
Die  Oberfläche  ist  also  einem  Kreise  gleich,  dessen  Halbmesser  geo- 
metrisches Mittel  zwischen  dem  Halbmesser  des  Gtrundkreises  und  der 
Seite  des  Kegels  ist.  Beim  schiefen  Kegel  giebt-  es  unendlich  viele 
Kegelseiten  paarweise  in  je  einer  durch  die  Kegel  spitze  und  den 
Mittelpunkt  des  Grundkreises  hindurchgehenden  Ebene  gelegen,  und 
das  arithmetische  Mittel  aller  dieser  Seiten  muss  statt  s  in  die  beim 
geraden  Kreiskegei  giltige  Formel  eingesetzt  werden.  Zwei  Paare 
von  Seiten  zeichnen  sich  aus,  erstens  das  Paar,  welches  in  der  Ebene 
liegt,  die  durch  die  senkrechte  Höhe  des  Kegels  hindurchgeht,  zweitens 
das  Paar,  welches  in  der  zur  genannten  Ebene  senkrechten  Ebene 
sich  befindet.  Das  erste  Paar  besteht  aus  der  grÖssten  und  kleinsten 
Seite,  das  zweite  Paar  ist  das  einzige  gleichseitige.  Die  Summe  des 
ersten  Paares  ist  die  grösste,  die  des  zweiten  die  kleinste  der  über- 
haupt möglichen  Summen,  Den  vierten  Theil  dieser  vier  ausgezeich- 
neten Kegelseiten  nimmt  White  als  das  arithmetische  Mittel  aller 
Kegelseiten.  Geometrisch  bewiesen  sei  es  allerdings  nicht,  aber  so 
lange  nicht  bewiesen  werde,  dass  die  Vorschrift  falsch  sei,  halte  er 
sie  für  richtig.  Bequemer  kann  man  sich  eine  Beweisführung  in  der 
Mathematik  gewiss  nicht  machen. 


81.  I^pitel. 

Gregorius  a  Sto.  Viiicenti«.    Wallis.    Pascal.    De  Slnse.    Hiidde. 
Van  Henraet. 

Von  ungleich  grösserer  Bedeutung  als  der  auf  Strenge  keinerlei 
Anspruch  erhebende  Versuch,  von  welchem  am  Ende  des  vorigen 
Kapitels  anhangsweise  die  llede  war,  ist  das  grosse  Opus  geometrimm 
des  Gregorius  a  Sto.  Vincentio,  welches  wiederholt  unsere  Auf- 
merksamkeit auf  sich  gezogen  hat,  zuletzt  (S.  850)  als  wir  von  der 
Quadratur  der  Spirale  sprachen,  welche  durch  Gleichsetzung  ihrei^ 
Fläche  mit  einem  Parabelabschnitte  sowohl  in  gedruckten  Schriften  des 
Gregorius   als  Cavaheri's  ermittelt  ist.     Diese  Quadratur  der  Spirale 

')  Kästner  in,  216— 2JS,  Dort  ist  aus  der  Vorrede  des  Buches  das  Weoice 
avisammengestelH,  was  wir  ron  den  I.elienaierhäHnisaen  White's  angebea 
konnten . 
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war  aber  keineswegs  der  einz^e  Schritt  in  das  Reich  des  Infinitesi- 
mulen,  welchen  Gregorius  in  jenem  1647  gedruckten  Opus  {/eotiictiiciitn 
wagte.  Er  bediente  sich  meistens  einer  besonderen  Methode,  welche 
den  Namen  DiActus  plani  in  planum  führt,  und  deren  Erörterung 
unsere  nächste  Aufgabe  ist'). 

Ducere  heisst  bekanntlich  Multipliciren,  und  Ton  einer  Multipli- 
cation  von  Flächen  ist  im  VII.  Buche,  welches  die  erwähnte  besondere 
Ueberschrift  besitzt,  die  Rede;  an  einen  kinematischen  Begriff,  ein 
Hinübergleitenlaasen  einer  Ebene  über  eine  andere,  ist  nicht  zu 
denken.  Gregorius  selbst  giebt  die  Erkiärung^J:  „Ich  nenne  Duetum 
plani  in  planum  die  Bildung  jedes  Körpers,  welcher  aus  zwei  Obev- 
flächen  mit  derselben  oder  mit  gleicher  Basis  entstanden  ist,"  Ueber- 
mässig  klar  wird  mau  diese  Ausdrucks  weise  so  wenig  nennen  wollen, 
als  das  ganze  Opus  geometricum.  Die  nähere  Auseinandersetzung  ist 
folgende.    Gregorius  denkt  sich  (Figur  170)  zwei  Figuren  ABCl)  und 

—  B 


EFG,  bei  wi^lchen  AB  =  EF  ist,  und  stellt  die  zweite  derart  senk- 
recht zur  ersten,  dass  JL'7''niit  AB  zusammenfällt.  In  gleichen  Ent- 
fernungen werden  nun  lauter  Zwischenlinien  EG  und  JH  gezogen, 
welche  bei  der  angegebenen  Stellung  der  beiden  Figuren  zu  einander 
einen  rechten  Winkel  mit  einander  bilden,  der  durch  neue  in  G  und 
Ji  errichtete  Senki'echte  zu  einem  Rechtecke  sich  ergänzt.  Die  ßecht- 
winkligkeit  ist  zwar,  sagt  Gregorius,  nicht  nothwendig,  jede  andere 
gleiche  Neigung  thate  es  auch,  aber  bei  senkrecht  zu  einander  ge- 
wählten Figuren  macht  sich  die  Sache  leichter.  Jene  sämmtUcheu 
Rechtecke,  von  welchen  jedes  durch  das  Produet  der  zwei  Senkrechten 
EG  mal  JK  gemessen  wird,  bilden  einen  Körper,  und  das  ist  eben 
der  corpus  ortum  ex  dudu  plani  in  planum.    Sind  die  beiden  Figuren, 


s  dem  Opus  geometricum  bei  Kästner  HI,  225—347.  Der  viel- 
l'a,ch  missverstaiidene  Bitetvs  plani  in  pimmi  ist  zutretfeml  behandelt  bei 
Weissenborn,  Die  Principien  der  höheren  Analjeis  in  ihrer  Entwiekehmg  von 
LeibniK  bis  auf  Lagrange  (1850)  S.  70—73,  und  bei  Marie,  Hntoire  des  sciences 
mafhematigiitK  H  phyüqnes  in,  lÖS— la.'i,         ')  Opus  geometricum  pag.  704—705. 
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welche  gemeinsam  den  Körper  ei-zeugen,  einander  vollkommen  gleich 
und  in  gleicher  Lage,  so  nennt  man  den  Korper  einen  corpus  ex  duda 
superficies  AB  m  se,  einen  Körper,  könnte  man  allenfalls  sagen,  den 


)  betreffende  Figur  mit  sich  8' 


Von  ihm  ist  der  Wechsel- 
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weise  mit  sich  selbst  erzeugte  Körper,  corpus  ex  ABC  ducium  in  se 
subalterne,  zu  unterscheiden,  welcher  dann  entsteht,  wenn  die  gleichen 
Figuren  nicht  in  gleicher  Lage  mit  einander  in  Verbindung  treten. 
Bei  den  diesen  Definitionen  beigegebenen  Abbil- 
dungen (Figur  180  und  181)  sind  die  mit  einander 
in  Verbindung  tretenden  Figuren  mit  den  gleichen 
Seiten  an  einander  gesetzt,  ohne  durch  perspek- 
tivische Zeichnung  den  entstehenden  Körper  irgend 
hervortreten  zu  lassen.  Bei  den  an  die  Definition 
sich  anschliessenden  Sätzen  dagegen  sind  an  einer 
und  derselben  Abbildung  beide  Darstellungen  regel- 
mässig vereinigt:  die  Figuren  erseheinen  neben 
einander,  und  zugleich  treten  die  Körper  auf,  z.  B.  wo  (Figur  182)  aus 
der   Selbsterzeugung    eines    rechtwinkligen    Dreiecks    eine    Pyramide 


mit   quadratischer   Grundfläche    entsteht,    während    die    wechselweise 
Selbsterzeugung   eben   jenes   rechtwinkligen  Dreiecks   eine   Pyramide 
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dreieckiger  Gruadflache  hervorbringt,  welche,  wie  Gregoriua  beweist^), 
die  Hälfte  der  ersteren  Pyramide  ist. 

Gregorius  geht  im  AUgemeineu  darauf  aus,  Körper  bald  auf  eine, 
bald  auf  andere  Weise  durch  dieselben  Figuren  erzeugen  zu  lassen 
und  dann  Zahlenbeziehungen  zwischen  jenen  verwandten  Körpern  zu 
entdecken. 

Ein  ziemlich  allgemeiner  Satz  in  dieser  Beziehung  ist  z.  B.  fol- 
gender^). Es  sollen  drei  Figuren  gegeben  sein,  die  sämmtlich  eine  in 
allen  drei  Figuren  gleich  lange  Strecke  als  Theil  ihrer  Begrenzung  be- 
sitzen. Im  Üebrigen  soll  die  Begrenzung  beliebig  aussehen  und  nur 
dem  Gesetze  gehorchen,  daas  die  in  gleichen  Höhen  errichteten  Senk- 
rechten auf  jener  gleichen  Strecke  in  den  drei  Figuren  fortwahi-end 
stetige  geometi-ische  Proportionen  bilden.  Wird  alsdann  durch  die 
erste  Figur  in  Verbindung  mit  der  dritten  ein  Körper  erzeugt  und 
ein  zweiter  Körper  durch  die  zweite  Figur  mit  sieh  selbst,  so  müssen 
beide  Körper  gleichen  Ilauminhaltes  sein.  Der  Beweis  wird  durch 
Einbeschreibuog  sehr  dünner  Parallelopipeda  in  beide  Körper  geführt, 
worauf  die  Bemerkung  folgt,  die  Anzahl  solcher  Parallelopipeda  könne 
so  gross  genommen  werden,  da^  die  Körper  ganz  von  ihnen  erfüllt 
(wörtlich :  erschöpft)  würden,  paraUdopipeda  illa  ita  posse  nitdüplicari 
ut  Corpora  ipsa,  guibus  inscribuntm;  exhamiant. 

Vielleicht  ist  dieses  das  erste  Vorkommen  des  Wortes  exhaurire 
in  geometrischem  Sinae,  aus  welchem  man  dann  das  Wort  Ex- 
haustionsmethode  für  das  entsprechende  schon  bei  Euklid  und 
Archimed  -vorkommende,  aber  nicht  besonders  benannte  Verfahren  ab- 
geleitet hat. 

An  geometrischer  Strenge  ist  diese  Abtheilung  des  Werkes  des 
Gregorius  den  Indivisibiiien  Cavalieri's,  mit  welchen  man  am 
ersten  geneigt  sein  dürfte,  Vergleichungen  anzustellen,  wohl  über- 
legen. Dagegen  ist  die  Anwendbarkeit  der  Indivisibiiien  entschieden 
eine  reichhaltigere  und  fruchtbarere  gewesen,  nnd  eine  gegenseitige 
Einwirkung,  welchem  von  beiden  Schriftsteilera  mau  nun  Kenntnias 
der  Leistungen  des  Anderen  zutrauen  wollte,  ist  hier  so  gut  wie  aus- 


ErfüUte  der  ]Judm  plcmi  in  planum  das  VII.  Buch  des  Opus 
geometricum,  so  darf  auch  aus  dem  VI.  der  Hyperbel  gewidmeten 
Buche  ein  Satz  nicht  unerwähnt  bleiben").  Wenn,  sagt  dort  Grego- 
rius, eine  Hyperbel  zwischen  ihren  Asymptoten  gezeichnet  ist,  und 
parallel  zur  einen  Asymptote  Gerade  zwischen   der  Hyperbel  und   der 

')  Oinm  gem>ietrictiiii  pag.  iu«.  ')  Kbyjiila  pag.  738— TUD.         ^)  Ebenda 

pag.  ÜUT. 
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anderen  Asymptote  gezogen  werden,  welche  jeweils  gleiche  Flächen- 
theile  in  den  entstehenden  gemischtlinigen  Vierecken  begrenzen,  so 
bilden  jene  Oei'adeu  eine  geometrische  Progression.  Das  ist  offenbar 
die  Wahrheit  von  der  Quadratur  der  auf  ihre  Asymptoten  be- 
zogenen Hyperbel  durch  Logarithmen,  welche  hier  entdeciit 
ist,  aber  ohne  dass  Oregorius  sich  dabei  des  Wortes  Logarithmen  be- 
dient hatte. 

Das  Opus  geometricum  hat  einen  sichtliclien  Einüuss  auf  ein 
vier  Jahre  später  erschienenes  Buch  von  Tacquet,  dem  Antwerpener 
Ordensgeoossen  von  Gregorius,  ausgeübt.  Dessen  Cylinärieorum  et 
anniüarium  libri  quatuor^)  bieten  zahlreiche  Beispiele  von  Körper- 
inhalten, welche  zwar  nach  der  Methode  der  Indivisibilien  berechnet 
werden  können,  und  von  Manchem  so  berechnet  worden  seien,  aber 
ohne  dass  damit  den  Anforderungen  mathematischer  Strenge  genügt 
wäre,  welche  er,  Tacquet,  stelle.  Er  ziehe  es  vor,  die  zu  messenden 
Räume  zwischen  zwei  Summen  von  Cylindern  oder  ähnlichen  üe- 
bilden  einzuschliesaen,  die  theils  Grösseres,  theils  Kleineres  als  jene 
Körper  liefern,  ihnen  aber  dabei  beliebig  nahe  gebracht  werden 
können.  Das  Wort  exhauriri,  dessen  Tacquet  sich  bei  dieser  Gelegen- 
heit bedient,  zeigt  den  von  uns  angekündigten  Einfluss  des  Opus 
geometricum.  Ebendarauf  weist  die  von  Tacquet  angewandte  Redensart 
ducitw  perpendimlariter  (oder  wenn  nicht  rechtwinklig  ductus  obliquus) 
hin,  welche  bei  ihm  freilich  statt  der  multiplicativen  Bedeutung  eine 
kinematische  angenommen  zu  haben  scheint,  welche  wir  im  Sinne 
des  Gregorius  noch  zurückweisen  mussten. 

Das  gleiche  Jahr  1651,  in  welchem  Taequet's  Buch  in  Antwerpen 
erschien,  war  auch  da,s  Druckjahr  eines  mathematischen  Werkes  eines 
Toulouser  Genossen  des  Jesuitenordens,  des  Antoine  Lalouvere^) 
(1600^1664).  Der  Name  kommt  auch  in  der  Form  De  la  Loubere 
vor,  als  Lalovera  und  noch  in  anderen  aber  ähnlichen  Schreib- 
formen. Seine  erste  mathematische  Schrift  von  1651  führt  den  Titel 
ElenienUi  tetragonismica,  seu  denionstraÜo  quadratmae  circuli  d  hyper- 
lolac  ex  datis  ipsorum  centris  gravitatis^).  Es  scheint  ein  gewisser 
Muth  dazu  zu  gehören,  diese  und  die  späteren  Schriften  Lalouvere's 
zu  lesen.  Der  Grundgedanke  ist  der  der  Umkehrung  der  Guldin- 
schen  Regel.  Wenn  der  Inhalt  eines  Körpers,  worunter  immer  ein 
TJmdrehungskörper   zu   verstehen    ist,   bekannt   ist,    wenn    auch    der 

')  Kästner  III,  2G6— 275.  —  Mansion,  Bimim  du  cows  d'analyse  inßni- 
tesiinak  (1887)  pag.  ass.  ')  Poggendorl'f  1,  1501.  —  Tannery,  Pascal  et 

Laloueere  in  den  Memoiren  ile  la  gock'te  des  sciences  pliysiques  et  naturelles  de 
Bordeaux  T.  V  (3=  Serie),  ^j  Montucla  11,  77.  —  Tsrnnery  1.  c.  p.  ü— a  des 
Sonderabzuga, 
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Schwerpunfet  seines  Querschnittes  gegeben  ist  und  damit  zugleich  der 
von  diesem  ScKwerpunkte  während  der  Umdrehung  beschriebene  Kreis, 
dann  ist  auch  der  Inhalt  des  Querschnittes  Ergebniss  eines  einfachen 
Divisionsexempels.  Das  Auffallendste  ist,  dass  Lalouvere  den  Guldin- 
schen  Satz  unabhängig  entdeckt  haben  will.  Guldin's  Name  und  An- 
sprüche seien  ihm  erst  nachträglich  aus  Cavalieri's  Esercitationes  be- 
kannt .geworden.  Von  der  Entdeckung  durch  Pappus  weiss  Lalouvere 
wieder  nichts  oder  will  nichts  davon  wiiien  Lalouvere  gehört  auch 
zu  den  Mathematikern,  welche  mit  der  Cycloide  sich  beschäftigten. 
Im  August  1658  veröffentlichte  er  eine  kleine  Schnft  De  cydoide 
mit  der  Raumbestimmung  des  Umdrehun^fskoi  pers  der  Cyeloide  um 
ihre  Grandlinie.  Am  15.  September  thüilte  ei  brieflich  die  Rech- 
nung mit,  welche  ihm  das  Ergebniss  geliefeit  habe,  iber  sie  war 
irrig,  und  schon  am  21.  September  zog  er  sie  als  solche  wieder  zurück 
Das  eigentliche  Verfahren  Lalouvere  s  wai  eben  tiotzdem  es  auf  dem 
gleichen  Gedanken  wie  die  Elementa  tetragonismica  beruhend  von 
selbst  zur  Uebersetzung  in  eine  Rechnung  gefuhrt  haben  müsste,  in 
der  Form  altgeometrisch  und  Lalouvere  selbst  ein  ungeübter  und  un- 
sicherer Rechner.  Der  Hauptsache  nach  geometrisch  war  desahalb 
auch  seine  1660  erschienene  Geonietna  promnia  m  T//  de  cydoide 
libris,  welchen  als  Anhang  Fermat  s  Abhindlung  über  Rectiflcationen 
von  Carven  beigegeben  war  (S,  869).  Die  in  der  Geometria  promota 
veröffentlichten  Dinge  waren  allerdings  richtig,  aber  Lalouvere's  Dar- 
stellung derselben  kam  zu  spät,  um  ihm  das  Erfinderrecht  zu  ver- 
schaffen, denn  nunmehr  war  das  Alles  schon  seit  einem  Jahre  bekannt. 

An  Quadraturen  hat  auch  der  spätere  Bischof  von  Gap  DeLyonne^) 
in  einer  Jugendschrift  sich  versucht,  die  1654  durch  Leotaud  heraus- 
gegeben wurde,  welcher  uns  selbst  aus  dem  mit  Gregorius  von  St. 
Vincentius  und  dessen  Schülern  über  die  Kreisquadratur  geführten 
Streite  (S.  716)  bekannt  ist.  Lyonne's  Amoenior  curvilineonim  con- 
templaüo  beschäftigt  sich  hauptsächlich  mit  den  Mondchen  des  Hippo- 
krates  und  Figuren  ähnlicher  Enistehungs weise,  deren  genauer  Flächen- 
raum bestimmt  wird. 

In  Italien,  von  wo  aus,  wie  bei  aller  Anerkennung  der  Verdienste 
Kepler's  zugestanden  werden  muss,  durch  Cavalieri  der  wesentliche 
Anstoss  zur  allgemeinen  Behandlung  infinitesimaler  Fragen  gegeben 
worden  war,  hat  die  neue  Lehre  ausser  durch  TorriceUi  nur  durch 
einen  Schriftsteller  noch  Erweiterung  gefunden.  Es  war  das  Stefano 
degli  Angeli^)  (1623—1697),  Professor  der  Mathematik  in  Rom, 
dann   in   Padua.     In   der   Ueberschrift  seiner   Werke   nannte  er  sich 


')  Montuola  tl,  7G.     ')  KiUtnev  ül,-Jl-i— 215.  -  Poggeiidorlf  i,4G— 47. 

OurroB,  QesehiclitB  der  Maihem     II.    i.  AuH,  ."]7 
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Ordinis  Tesnatorum  S  Hieron^mi  m  Veneta  ProTJncia  Definitor  Pro- 
vincialis,  pr  wai  demnacb  Ordeusgenos^e  t  ayalieiis  und  nicht  Jesuit, 
wie  mitunter  irrig  ansjegeben  ist  Schon  1Ij54  schrieb  ei  De  infimÜs 
pamhoUt,  worunter  Curven  \oii  der  Weichung  »/"^h"  '^x  verstanden 
gmd,  und  m  seinem  Miscdhmfimt  hyperbohcum  tt  ita} abol'icum  von 
IfijM  ist  densflben  Curven  Aufmeiksamkeit  zugewandt  Insbesondere 
i=(t  das  Tanffentenpioblem  für  dieselben  gelost,  nachdem  Cavalieri  die 
Quadratur  veröffentlicht  hatte  Analytische  Geometrie  im  Sinne  von 
Dp'icirtps  und  Fermat  iindct  min  bei  Angeli  nitht  Gleichwohl  ist 
durch  ihn  vermuthhch  ein  Woit  in  den  mathemitischen  Sprachschatz 
ein^fefühit  woiden,  welchfs  geiade  m  dei  analytischen  deometrie  sieh 
als  zukunftsieii,h  bewihrt  hat  Um  namlich  anzuheben,  dass  in  der 
Paiabel  y  ^^J)"~'^x  die  Subtangente  aus  zwei  'Stücken  bestehe,  von 
denen  das  jenacits  vom  Scheitel  gelegene  das  w  —  1  fache  des  dies- 
seits lom  Scheitel,  also  innerhilb  der  Curve,  behndlichen  Stückes  sei, 

\si  =    .  ^=  nx  ^  X  -\-  {n  ~  1)  x\, 

spricht  er  vou  dem  Verhältniese  des  Theiles  des  Diameters  ausserhalb 
der  Parabel  ad  partem  ahsdssaM  ah  ordinatim  apjükata  versus  vn-- 
hceni  Wir  kennen  keine  ältere  Benutzung  des  Wortes  Abscisse  in 
lateinischen  Originalschriften.  Vielleicht  kommt  das  Wort  in  Ueber- 
setzungen  der  Apollonischen  Kegelschnitte  vor,  wo  Buch  I  Satz  20 
\on  cczoTtuvojisvcus  die  Rede  ist,  wofür  es  kaum  ein  entsprechenderes 
lateinisches  Wort  als  ahscissa  geben  möchte. 

Der  Uebersehrift  nach  ist  man  geneigt,  hier  auch  die  Exerdtatio 
ijeonieh }ca  dp  maximis  et  minimis  von  1666  zu  nennen,  welche  Car- 
dmal Ricci  ^)  (1619—1692)  zum  Verfasser  hat.  Es  acheint  indessen, 
als  wenn  dort  nur  antikgeometri sehe  Untersuchungen  angestellt  wären  ^). 

Noch  weniger  als  in  Italien  sind  in  Deutschland  Fortschritte  in 
der  Infinitesimalrechnung  gemacht  worden,  wie  sieh  aus  den  Zeit- 
verhältnissen leicht  begreift.  Kepler's  Doliometrie  war  im  denk- 
bar ungünstigsten  Augenblicke  erschienen.  Wüthete  doch 
1618  bis  1648  in  weitverbreiteten  Gfegenden  Deutschlands  der  ent- 
setzliche von  seiner  Dauer  benannte  Krieg.  Hat  man  doch  fast  mehr 
Änlass  zur  Verwunderung  darüber,  dass  während  jener  Zeit  einzelne 
Persönlichkeiten,  wie  Schwenter  und  Faulhaher,  wissenschaft- 
Uchen  Sinn  besaesen  und  Auf  be wahr ens wer thes  leisteten,  als  darüber, 
dass  nach  Aufhören  des  Krieges  noch  zwei  Jahrzehnte  verstreichen 
mussten,   bis  in  dem  materiell   und  geistig  ausgesogenen  Lande   ein 

')  Montucla  11,  91.  —  Fiiblironi,  Vitae  Italomm  doctrina  exceUenfiiim  Jl- 
*)  Vei^l.  Davidu  Bessu,  tiopra,  int  opiiseolo  rft  Miehelavgelo  likei.  Roma  ISl*'' 
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Mathematiker  ersten  Rangea  erschien,  Leibiiiz,  bis  zu  dessen  Auf- 
treten wir  diesen  Band  fortführen.  Der  Wissenschaft  selbst  erwuchs 
durch  das  Brachliegen  im  einzelnen  Lande  kaum  Schaden.  Seit  sie, 
dem  nationalen  Gebiete  entrückt,  Weltwisaen Schaft  geworden  war, 
fand  sie  bald  da,  bald  dort  t'örderer  und  Förderung  und  wurde  damit 
unabhängiger  von  politischen  Begebenheiten,  welche  nachgerade  auf- 
hören, einen  Einfiuss  von  der  Bedeutung  zu  üben,  dass  es  unentbehi-- 
lich  wäre,  ihre  Geschichte  mit  der  Geschichte  der  Wissenschaften  zu 
vermengen.  Was  Franzosen  leisteten,  während  der  dreiasigjährige 
Krieg  Deutsehland  verheerte,  haben  wir  gesehen.  England  litt  ähn- 
lich wie  Deutschland  unter  dem  Gmuel  blutiger  Kämpfe,  aber  es 
waren  wenigstens  niuht  fremde  Heere,  die  dort  ihre  vernichtenden 
Hclilachten  sehlugen,  und  als  Cromwell  gestorben  und  das  Königthnm 
wieder  eingesetzt  war,  erholte  die  englische  Wissenschaft  sich  ver- 
hältnissmilssig  schnell.  Eine  ganze  Änzjbhl  von  Mathematikern  trat 
dort  auf  Ihi-e  Untersuchungen  gi-iffen  in  fast  alle  Theile  unserer 
Wissenschaft  ein,  auch  in  das  Gebiet  der  Infinitesimalrechnung. 

Vor  allem  haben  wir  bei  Johu  Wallis  m  verweilen.  Sehou 
seine  analytisch-geometrische  Darstellung  der  Kegelschnitte  von  1G55 
(H.  820)  gehört  bis  zu  einem  gewissen  Grade  hierher,  da  in  ihr  die 
Indivisibüien  Cavalieri's  bewusste  und  erfolgreiche  Anwendung  fanden, 
aber  ganz  besonders  hervorragend  war  die  gleichfalls  1655  gedruckte 
Arit/tmeUca  Infmttonim^).  Inhalt  des  Werkes  ist  die  Auffindung  rou 
Quadraturen  und  Kubaturen,  also  wesentlich  das  Gleiche,  was  die 
Aufgabe  von  Cavalieri's  Indivisibilien  bildet.  Auch  darin  zeigt  sich 
Uebereinstimmung,  dass  bei  den  Quadraturen  der  durch  eine  Curve, 
durch  die  Abscissenaxe  und  eine  Schlussordinate  begrenzte  Raum  in 
seinem  Verhältnisse  zu  dem  Rechtecke  autgesucht  wird,  dessen  Seiten 
die  Schlussordinate  und  die  Abscissenaxe  sind,  dass  es  bei  den  Kubaturen 
auf  das  Verhältniss  der  UmdrehuugekÖrper  der  beiden  erstgenannten 
ebenen  Figuren  ankommt.  Endlich  ist  die  Methode  so  weit  Überein- 
stimmend, dass  die  Summe  gewisser  Potenzen  aller  einzelnen  Ordi- 
naten  einestheils,  die  der  Schlussordiiiate  andemtheils  zur  Herstellung 
jenes  Verhilltnisses  ihre  Hilfe  bieten  müssen.  Hiermit  und  mit  dem 
bei  Cavalieri  und  bei  Wallis  übereinstimmend  richtigen  Endergebnisse 
mancher  Untersuchungen  ist  aber  die  Aehnlichkeit  abgeschlossen. 
Die  grosse  Verschiedenheit  liegt  darin,  dasa,  während  Cavalieri  be- 
müht war,  seine  Ableitungen  so   geometrisch  als  irgend  möglich  zu 

'■)  Johanniö  Wallis,  O/Jem  matliematica  I,  S55 — 478.  Auszüge  bei  Mon- 
turla  n,  3i8 — 'Aii'i.  —  Marie,  Histoire  den  scieiice»  maSiemiitiques  ei  i^^iynqaex 
IV,  14i)  — Itlä.  —  Bali,  Hktory  of  the  fludij  of  »tathemaWi  ai  Cnmhriitge 
pag,  41— 44.  —  Iteiff,  Geacliiclite  der  imendiichen  lieihcu  S.  G— 13 

57* 


,  Google 


9(K)  Ml.  Kupikl. 

gestalten,  Wallis  mit  yoUem  Bewusstsein  rechneriacli  verfuhr  und 
schon  (Jurcli  den  gewählten  Titel  Arlthmetica  Infinitorum  auf  dieses 
Bestreben  hinwies  Wir  wurden  sagen:  Wallis  knüpfte  an  eine  Inte- 
grationsmethode  Kepler  s  an  (S.  830),  wenn  wir  nicht  bezweifelten, 
dass  er  die^^elbe  kannte 

Soll  z  B  gezeigt  weiden^),  dass  die  Summe  3.  Potenzen  aller 
Ordinaten  sich  zn  dei  gleicher  Potenzen  der  Sehlussordinate  im  Drei- 
ecke wie  1  4  verhalten,  was  Cavaiieri  ausgesprochen  hatte,  so  führt 
Wallis  den  Beweis  daduiLh,  dass  er  mehr  und  mehr  3.  Potenzen 
ganzer  Zahlen  von  der  U  uifangend  bildet  und  nun  das  gesuchte 
Verhältnia-)  bei  wachsendei  Anzahl  der  gewählten  Glieder  darauf 
prüft,  ob  wirkliL-li  1  4  heiauskommt.  Er  findet  aber: 
0_+l_ll        (>  +  l  +  s_ll  0  +  1  +  8  +  a7_il 

i  +  1         4   "T"  4  '    H  +  8  +  «         4    "T  W  '    27  +  a7  +  'i7  +  37         4  "f  li  ' 

u.  s.  w.  bis 

o+i  +  8  +  .--  +  aiü       __i         i_ 

■liü  +  aiti  +  216  +  .  ■  ■  +  216  4   ""^  24  ■ 

Der  Bruch,  um  welchen  --■  übertrofi'en  wird,  hat  zum  Nenner  offenbar, 
ut  patei,  stets  um  4  annehmende  Zahlen  und  wird  stetig  kleiner,  so 
dass  er  endlieh  kleiner  als  jeder  beliebige  angebbare  Werth  wird,  und 
wenn  man  bis  ins  Unendliche  die  Versuche  ausdehnt,  geradezu  ver- 
schwindet^). Äehnhch erweise  werde  man,  fährt  Wallis  in  den  nach- 
folgenden Lehrsätzen  fort,  die  Verhältnisszahl  bei  der  Summe  4.,  5., 
t).  Potenzen  finden;  sie  sei  1:5,  1:6,  1;7  u.  s.  f  Denn,  sagt  er, 
der  Versuch  zeigt,  daes  die  durch  Induction  gefundenen  Verhältniss- 
zahien  diesen  stetig  näher  kommen,  so  dass  der  Unterschied  kleiner 
als  jeder  angebbare  wird,  und  bei  Fortsetzung  des  Verfahrens  ins 
Unendliche  verschwindet'). 

Man  wird  nicht  verkennen,  dass  ein  Stehenbleiben  bei  blosser 
Induction  ohne  Ableitung  einer  allgemeinen  Formel,  welche  derselben 
als  Stütze  dient,  dass  ein  kühl  ausgesprochenes  patet,  es  ist  offenbar, 
nicht  mit  den  heutigen  Anforderungen  mathematischer  Strenge  in 
Einklang  zu  bringen  sind.  Mau  wird  ebensowenig  verkennen,  dass 
Waliis  zur  Anstellung  seiner  Versuche  überhaupt  erst  überging,  nach- 


')  Wallis,  Opera  I,  382  Prop.  XXXIX  Lemma  und  Prop.  XL.  =)  Cwm 

autem  erescenk  numeio  tcimincrum  exce-isus  ille  ■^uper  rationein  ■■ubguadrvflaw 
ita  eowtiMwe  rnmitaim,  ut  tandetn  qualibit  n^stgiiubth  minor  eimtlat  (ut  patet)  s' 
tn  infimtum  proteäatur,  prorsus  evanttums  est  ')  Ebenda  I,  383  Prop.  XLIIl 

Lemma  iacto  emm  expetmiento  patebit  raturne^  luducttoiie  repettas  ad  kas  con. 
UKue  proptiis  octerfeie  ttu  ut  dt/ferentta  tatukm  evadat  guaii"  uä^yiijuitbili  miMr; 
ude<iqM  m  nitmitiim  cmäiiixtala  etaiie-tttt 
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dem,  man  darf  sogar  getrost  sagen,  weil  er  die  zu  erwartenden  Er- 
gebnisse voraussah.  Oavalieri,  Fermat,  Roberyal,  Torricelli 
hatten  mehr  oder  weniger  unabhängig  von  einander  gezeigt,  dass, 
sofern  m  nur  eine  ganze  positive  Zahl  war,  das  Verhältniss  der  Summe 
der  jm'""  Potenzen  der  in  arithmetischer  Reihe  wachsenden  Zahlen  zu 
der  ebenso  oft,  als  Glieder  vorhanden  waren,  genommenen  «*'«"  Po- 
tenz der  grössten  Zahl  sich  als  !:(»;  +  1)  erweise,  und  nun  machte  ' 
Wallis,  der  allerdings  seiner  bestimmten  Aussage')  nach  Cavalieri's 
Schrift  nicht  gelesen  hat,  aber  deren  Inhalt  aus  dem  von  Torricelli 
gegebenen  Berichte  kajinte,  nachträglieh  die  hierdurch  herausgeforderten 
Versuche! 

Aber  man  wird  ebensowenig  Wallis  das  Verdienst  absprechen, 
die  heute  noch  übliche  Form  des  arenzüherganges  erfunden 
zn  haben.  Das  Wort,  der  Unterschied  werde  kleiner  als  jeder  nur 
angebbare,  gmvis  assKfiiahih  imnor,  bat  erst  das  Verständniss  einer 
Grenze  als  eines  Werdenden  zu  erzeugen  vermocht,  und  es  würde 
hochbedeutsam  her\  oi  treten,  wäre  selbst  Wallis  im  Uebrigen  bei  den 
schon  bekannten  Eigebmssen  stehen  geblieben. 

Nun  machte  er  aber  über  seine  Vor^nger  hinaus  einen  gewaltigen 
Schritt,  indem  er  eine  Kühnheit  der  Induction  an  den  Tag  legte, 
welche,  an  und  für  sieh  nicht  gerechtfertigt,  durch  die  ihr  entnom- 
menen Ergebnisse  die  Entschuldigang  des  Erfolges  gewinnt.  Wenn 
bei  der  f«""  Potenz  der  Bruch  ^nj-j;,   bei   der  m  +  2k*™  Potenz   der 


Brach  - 


+  2«  +  ! 


bei  der  m  +  m*""  Potenz   der  Bruch  - 


7  auf- 


^  +  «-(-1 

tritt,  so  ist  m-\-n  das  arithmetische  Mittel  zwischen  m  nnd  m--\-2n 
und  gleichzeitig  der  Nenner  ni -{- n  -\-  l  das  arithmetische  Mittel 
zwischen  den  Nennern  m  -f  1  und  m  ■{■  2n -\-  1.  Das  arithmetische 
Mittel  zwischen  m  -{-  ]  und  m  +  ^^  +  1  ist  nun  jk  +  ~  -f-  1 ,  folg- 
lich  wird 


der  Brucli 


felchci 


bei  Untersuchung  der 


„(  _|_  _^  t^"  Potenz  (als  Mittel  zwischen  m  und  m  +  )()  entsteht,  auch 
wenn  n  keine  gerade  Zahl  ist,  d.  h.  auch  wenn  es  um  Quadratwurzeln 
sich  handelt,  und  ganz  allgemein  ist  die  Geltung  der  VerhUltnisszahl 
1  :  (»»  -f-  1)  davon  unabhängig  gemacht,  ob  m  ganzzablig  oder  nicht. 
Bei  m  ^  —  entsteht  das  Verhältniss  2  ;  3;  bei  m  =  entsteht  .3  :  4- 
bei  m  =  j~  entsteht  10  :  11  und  so  fort*),  et  sie  deinceps.    Sogar  den 


')  Wallis  Opera  1,  357. 


-)  Ebenda  T,  390   l'rop,  LIV. 
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Kali,  tlass  m  irmtioiial  wird,  Hohlieast  ili>r  kühne  Nf^uon'r  m'ii  uiu: 
Sin  Index  supponatiu'  irrationaiis,  luita  ]/3,  ait  ratio  nt  1  ad  1  +  1/3 
etc.,  d.  h.  auch  bei  jk  '=  |/3  ist  die  Vroportioii 

^J/rw.-'  +  i-l  :{,„  +  !) 

noch  immer  wahr! 

Wie  wird  nun  die  Sache,  weau  ii  aus  deu  positiven  Ziihieii  aus- 
scheidet? Wallis^)  sagt  nicht  geradezu,  es  sei  «"'  =  -  ,  d.  h.  er  be- 
nutzt  noch    nicht    negative    Exponenten,    so    wenig   er   ausdrücklich 

a'J  =  ya^  schreibt,  aber  in  seiuen  Schlüssen  hat  er  dieses  Be^vnsst- 
sein,  welches,  wie  die  Leser  dieses  Bandes  wissen,  durch  Jahrhunderte 
vorbereitet  war,  klar  an  den  Tag  gelegt.  Wird  m  =  —  l,  so  gebt 
— -j—-  in  —  oder  <X)  über.  Ctim  enim  primus  term'mus  in  serk  Fri- 
mtmorum,  d.  h.  der  ersten  Potenzen  der  auf  einaDderfolgenden  Zahlen, 
sit  0,  primtis  terminus  in  Serie  redproca,  d.  h.  in  der  ßeihe  der  reei- 
proben  Zahlen,  erit  oo  vel  inftnitus:  sieut  in  divisione,  si  divisor  sit  0, 
quotiens  erit  i/nfmitus'^).  Wir  machen  auf  das  hier,  wie  in  der  Ab- 
handlung über  die  Kegelschnitte  (S.  820)  auftretende  Unendlichkeits- 
zeichen  aufmerksam,  auf  die  nebenbei  auftretende  Bemerkung,  der 
DJTisor  0  bringe  den  Quotienten  c»  hervor,  ohne  dass  von  der  Grösse 
des  Dividenden  dabei  die  Bede  wäre,  auf  die  Wortverbindung  der 
reciproken  Reihe,  scHes  reciproca.  Wallis  spricht  auch  von  reci- 
proken  Potenzgrössen').  Wie  die  Indiees  der  directen  Reihe 
aufsteigend  1,  2,  3  .  . .  sind,  so  haben  die  ihnen  reciproken  Grössen 
die  entgegengesetzten  negativen  Indiees,  indiees  contrarios  negaÜvos, 
—  1,  —2,  —3  ... 

Wallis  gelangt  dabei  zu  dem  von  ihm  allerdings  nicht  ver- 
standenen Satze  des  Ueberganges  vom  Positiven  zum  Nega- 
tiven durch  das  ünendlichgrosse  hindurch^).  Sein  Miss 
verständnias  besteht  darin,  dasa  er  meint,  —  wachse  fortwährend,  wenn 
a  um  je  eine  Einheit  abnehme,  und  dieses  Wachsen  habe  keinen  Ab- 
achluss  bei  «  =  0.     Wallis  meint  also,  es  sei 

u.  s.  w.,  es  seien  die  negativen  Zahlen  mehr  als  unendlich. 

')  Wallis,  Üjjfc«  I,  a95  Prop.  LXIV,  =)  KlieiMtii  I,  405  Prop.  XCI. 

3)  Ebenda  I,  407  Prop.  CI,  Scholium.  ')  Ebenda  I,  im  Prop.  CIV. 
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Wir  haben  auf  einige  formelle  Neueruage]i  hingewiesen,  mit 
welchen  Wallis  vorging.  Ihm  gehört  auch  das  Wort  Interpolation 
au:  zwei  Reihen  können  leicht  interpolirt  werden,  inkrpolari  posmnf-), 
indem  man  beliebig  viele  Stellen  einschiebt.  Ferner  ist  bei  Wallis 
der  Name  der  hypergeonietrischen  Reihe  anzutreffen'');  er  ver- 
steht danintei-  die  Reihe,  deren  Glieder 


1,     1  ■ 


l  ■ 


1 


heisaen,  c 


i  Glied  also   - 


_(aM-i) 


Mit  ähnlieh  gebauten  Ausdrücken  hat  Wallis  zu  thun,  wo  er 
an  die  Aufgabe  herantritt,  die  Quadratur  des  Kreises  zu  ermitteln 
und  dabei  die  berühmte,  seinen  Namen  führende  Faetorenfolge 
(S.  766)  auffindet^).  Ersetzt  man  die  Bezeichnung  von  Wallis  durch 
die  der  heutigen  Mathematik,  ohne  von  seinem  Gedankengange  ab- 
zuweichen, so  ist  die  Fläche  —  des  Kreisquadranten  vom  Halbmesser  1 

durch   das  Integral    jy\  —  x^ dx  dargestellt,  das  Quadrat  des  Halb- 
diirch  1 .     Das   Verhiiltniss  dieses  Quadrates  zu  jener  Fläche 
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Jeney  Integi'al  ist  aber  entbülten  in  der  allgemeineren  Form 

j{\  —o^ydx 
und  nicht  minder  in  der  allgemeineren  Form 
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durch  gleichzeitige  Amiahme  von  A  =  l  und  ft=l.  ("ie  radzahl  ige 
Werthe  von  X  gestatten  die  Potenzining  unter  dem  lutegralxoiehen 
ausziifülireUj  wodurch  zwar  mehrgliedrige  Ausdrucke  auftreten,  deren 
einzelne  Monome  aber  nach  den  Regeln,  über  die  wir  berichtet  haben, 
und  die  als 

1  x"'  dx  =  — -j--- 

sich  zusammenfassen  lassen,  integrirt  werden  können.  Da  ferner  für 
Wallis  bereits  der  Satz  vorhanden  war,  den  wir  heute  dahin  aus- 
sprechen, das  Integral  einer  Summe  sei  gleichbedeutend  mit  der  Summe 
der  Integrale,  so  findet  er  eine  ganze  Anzahl  von  Werthon  der  Function 


/(- 


bei  A  =  0,  2,  4,  6,  8  und  (t  =  —  1,  0,  1,  ä,  .  .  .  8,  von  welchen  die 
bei  ft  ^  —  1  erscheinenden  allerdings  falsch  sind.  Ist  gleichzeitig  X 
und  ^  grad,  so  haben  die  Integrale  eine  sehr  symmetrische  Gestalt, 
und  Wallis  nimmt  nach  derselben  Induction,  von  welcher  er  fort- 
während Gebrauch  macht,  an,  diese  Symmetrie  müsse  erhalten  bleiben, 
auch  wenn  l  ungrad  gewählt  wird.  Kurzum  Wallis  beabsichtigt  eine 
Interpolation,  welche  den  doppelten  Zweck  erfülle,  einen  Mittelwerth 
zwischen  zwei  Ausdrücken  zu  finden,  der  als  Werth  zwischen  beiden 
enthalten  in  der  Form  mit  der  Bauart  beider  übereinstimme.  Diesem 
Doppelzweck  rückt  er  allmählig  dadurch  näher,  dass  ein  Factor,  der 
als  Quadratwurzel  geschrieben  die  Symmetrie  stört,  allmählig  beseitigt 
wird,  und  dieses  geschieht,  indem  der  Radicand  der  Einheit  näher 
gebracht  wird,  während  andere  Factoren  daneben  erscheinen,  die  in 
das  allgemeine  Gfesetz  passen.     Schliesslich  erscheint 


mit  im  Zähler  und  im  Nenner  ina  Unendliche  fortgesetzten  Factoreu- 
folgen  ^). 

Wenige  Jahre  nach  der  Arithmetiea  Infinitorum  gab  Wallis  1659 
eine  Schrift  heraua^),  welche  den  umfangreichen  Titel  führt:  Tradatus 
duo.  Prior  de  Cydoide  et  corporibus  inde  genttis.  Posterior  episto- 
laris,   in  qua  agitwr  de   Ossoide  et  corpor^ms  inde  genitis  et  de  CMf- 
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mrum  tum  linearum  Ei&vvasi,  iwm  sap&-ficieriMK  IlXatvefim.  Aaf 
die  Veranlassung  zu  dieser  Schrift^),  welche,  bevor  sie  gedrackt 
erschien,  schriftlich  mid  zwar  vermuthlich  in  wenigstens  theilweise 
anderem  Wortlaute  Verbreitung  gefunden  hatte,  kommen  wir  sogleich 
zurück.  Was  den  Inhalt  betrifft,  so  setzt  er  sich  zunächst  aus  den 
wichtigsten  Sätzen  über  die  Cycloide  und  über  deren  je  nach  Wahl 
der  Umdrehungsase  verschiedenartige  Umdrehungskörper  zusammen. 
Als  Anhang  folgen  sodann^  die  in  Freundeskreisen  seit  Juli  1658 
bekannt  gegebenen  Untersuchungen  von  Christoph  Wren,  über 
die  Tangente  der  Cycloide  und  namentlich  über  deren  Bectification, 
welche  von  allen  Seiten  ihm  als  Erfindung  zugestanden  worden  ist 
(S.  873).  Die  Eectifieation  vollzog  Wren  ganz  anders  als  Fermat 
und  auch  ein  holländischer  Mathematiker  Van  Heuraet  es  tbaten. 
Diese  führten  jedenfalls  ohne  von  Torrieelli'a  früheren  Arbeiten 
^S.  891)  Kenntniss  zu  haben  die  för  sie  neue,  vielfach  in  ihrer  Aus- 
führbarkeit angezweifelte  Aufgabe  der  Eectification  auf  die  schon 
lange  bekannte  und  für  mannigfache  Curven  erfolgreich  durchgeführte 
Quadratur  zurück.  Wren  dagegen  schloss  die  Curve  in  zwei  säge- 
förmige  Liniouzüge,  pohjijona  seirata.  ein,  von  welchen  der  innere 
kleiner,  der  äussere  grösser  als  ein  Gegebenes  bleiben  musste,  wäh- 
rend der  Unterschied  beider  verschwindend  klein  wurde.  Noch  vor 
Wren's  Arbeiten  soll  William  Neil  (1637—1670)  bereits  1657  die 
Kectification  der  cnbischen  Parabel  vollzogen  haben.  So  behauptete^) 
wenigstens  Wallis  1659,  so  wiederholte  er  in  einem  1673  in  'den 
sogenannten  Philosophieal  Tranaactions,  den  Mittheilnngen  der  Lon- 
doner königlichen  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  zum  Abdrucke 
gebrachten  Briefe.  Auch  Neil's  Kectification  besteht  in  der  Znruck- 
führung  auf  eine  Quadratur.  Eine  Möglichkeit  der  Rectification  hatte 
Übrigens  auch  Wallis  selbst  bereits  in  der  Arithmetiea  Infinitorum 
behauptet,  und  auf  diese  Stelle  machte  ein  weiterer  Anhang  der  Schrift 
von  1659  aufmerksam. 

Diesen  Anhang  bildet  ein  Brief  an  Huygens.  Zuerst  besprach 
Wallis  in  demselben  die  Anfeindungen  Torr  i  celli's,  welche  er 
ebenso  verurtheilte ,  wie  es  später  1603  Carlo  Dati  that  (S.  887). 
Torricellf  sei  gewiss  kein  litterarischer  Dieb  an  ßoberval's  geistigem 
Eigenthura  gewesen,  und  wenn  Kobervars  Landsleute  fortwahrend 
auf  Briefe  pochten,  in  welchen  Torricelli  Roberval's  Erstlingsrechte 
anerkenne,  so  beweise  diese  Anerkennung  nur  die  Unbefangenheit 
des  edeldenkendeu  Mannes.     Auf  ein  Geständniss  aber,  dass  Torricelli 
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vun  jenen  Untersiicliiingen  gewiisat  habe,  laaso  siuh  die  Sache  nicht 
zuapitaen.  Darm  wendet  sich  Wallis  zu  dem  von  Huygens  ent- 
deciiten  Satze,  daas  der  von  der  Cissoide  und  ihrer  Asymptote  eui- 
fifeschlossene  Flächenraum  das  Dreifache  des  erzeugenden  Kreises  «ei'j, 
lind  liefert  dessen  Beweis  durch  die  Arithmetica  Inflnitorum,  d.  h. 
einen  Beweis  durch  Interpolation  von  Zahlenreihen.  Diese  Aus- 
einandersetzung führt  weiter  zu  ßeetifieationsversuchen.  Hier  gedenkt 
er^),  bevor  er  Neil's  Verdienste  hervorhebt,  dessen,  was  er  seiner  Zeit 
im  XXXVIII.  Satze  der  Arithmetica  Infinitorum  ^)  angedeutet  habe.  Die 
Sehnen  einer  Curve,  heisst  es  dort  ungefähr,  sind  stets  Hypotenusen 
rechtwinkliger  Dreiecke,  deren  Katheten  Stücke  von  Abscissen  und 
Ordinaten  der  Curve  sind.  Vermöge  der  (rleichung  der  Curve  kaim 
daher  jene  Sehne  als  von  dem  Abscissen  stücke  abhängig  oder  zu  ihm 
in  einem  gewissen  Verhältnisse  stehend  betrachtet  werden,  und  da 
die  Summe  der  Sehnen  um  so  genauer  mit  der  Curve  zusammenfällt, 
je  kleiner  die  einzelne  Sehne  ist,  so  kommt  auch  die  liectification 
auf  die  öedankenfolge  der  Arithmetica  Infinitorum  zurück.  Wir 
würden  heute  die  letzte  Behauptung  in  die  Worte  kleiden,  es  komme 
auf  die  Integration  der  (rleichung 


(;;r-i+.c;9' 


an.  Es  ist  wirklich  auffallend,  dass  Wallis  diestr  die  Autgabe  im 
mittelbar  ins  Auge  fassenden  Methode,  von  welcher  die  von  Wien 
benutzte  nach  unseren  darüber  gegebenen  Andeutungen  nur  so  un 
wesentlich  abweicht,  dass  eine  Abhängigkeit  Wien'i  von  dei  be 
treffenden  Stelle  der  Arithmetica  Infinitorum  gai  nicht  ausgeschlossen 
ist,  selbst  wieder  den  Kücken  kehrt,  wo  er  m  der  Fortsetzung  des 
Briefes  an  Huygens  die  Äusstreckung,  si&TJvßig,  der  Curven,  die 
Ausbreitung,  TtXatve^ög,  der  Oberflächen,  woiunter  abei  nur  Quadra 
turen  ebener  Figuren  zu  verstehen  sind,  sich  zui  Aufgabe  stellt  Da 
ist  es  immer  wieder  eine  Zurttckfühning  von  Rectiftcationen  aut 
Quadraturen,  genauer  gesagt  die  Führung  des  Nachweises,  dass  eine 
Curvenlänge  zu  einer  Strecke  sieh  ebenso  verhaltt,  wie  eine  Curven 
fläche  zu  einem  Rechtecke,  welche  angestrebt  wird  Wn  können 
nicht  amhin,  auch  auf  Fermat's  Rectification  (S  872)  nochmals  hin 
zuweisen.  Fermat  wusste  in  derselben  von  Wien's  Rectification  dei 
Cycloide.  Wenn  er  diese  Kenntniss,  wie  sieh  zeigen  wird,  auch  aus 
einem  Briefe  Wren's  an  Pascal  schöpfte,  so  hat  ei  doch  muthmass 
lieh  Wallis'  Schrift  von  1659  gelesen.  Sein  eister  Nachweis  von  'Iti 
Möglichkeit  einer  Rectification  ist  im  Charaktei   Wien's,   ^emc  Aus 
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fühning  der  Rectificafcioa  verläest  die  eingeschlagene  Batn  wieder  mit 
der  gleichen  Folgewidrigkeit,  wie  Wallis  sie  übte. 

Wir  haben  zugesagt,  auf  die  Veranlassung  zur  Veri5iFentlichiing 
der  Schrift  De  Cydoich  zurückzukommen.  Auch  die  Erfüllung  dieser 
Zusage  führt  uns  zurück  nach  Frankreich  und  zu  einem  Schriftsteller 
aus  dem  engsten  Roberval'schen  Kreise,  zu  Blaise  Pascal.  Seine 
Erfindung  einer  Rechenmaschine,  seine  Arbeiten  über  die  Kegel- 
schnitte, über  das  arithmetische  Dreieck  mit  den  verschiedenen  An- 
wendungen desselben  auf  Wahrscheinlichkeitsrechnung,  auf  Zahlen- . 
theorie  u,  s.  w.  fallen  sammtlich  vor  Ende  August  1654.  Es  folgte 
eine  in  mathematischer  Beziehung  unfruchtbare  Unterbrechung.  Im 
September  1654  wandte  Pascal  in  Folge  von  Ereignissen,  welche  voll- 
ständig 7Ai  ermitteln  noch  nicht  gelungen  ist,  von  der  Mathematik 
sich  ab.  Ganz  andere  Gedanken  waren  es,  welche  ihn  ausschliesslich 
beschäftigten,  welche  ihn  mit  Männern  gleicher  Ilichtung  in  enge 
Verbindung  brachten,  imd  welche  ihren  schriftstellerischen  Ansfluss 
in  den  vom  Januar  1656  bis  Juni  1657  erschienenen,  gegen  den 
Jesuitenorden  gerichteten  Provinzialb riefen  hatten.  Von  da  an  etwa 
mögen  die  alten  mathematischen  Neigungen  Paacal's  wieder  hervor- 
getreten sein,  und  in  schlaflosen  Nächten  zu  Anfang  des  Jahres  1658 
erfolgreiche  Unteisuchungen  über  die  Cycloide  hervorgebracht  haben. 
Im  Juni  165s  traten  dieselben  m  Gestalt  eines  namenlos  veröffent- 
lichten Preisau'ischreiben'i  ^)  in  die  Oeffentlichkeit.  Galilei  und  Torri- 
celli,  hiess  es  dort  (S  S85),  hatten  mit  der  Cycloide  sich  beschäftigt. 
Gewisse  Fragen  seien  aber  noch  immer  unerledigt,  und  deren  Beant- 
wortung werde  nun  zur  Wettbewerbung  ausgesehrieben.  Sei  (Figur  183) 


Z  ein  beliebiger  Punkt  der  Cycloide  und  von  ihm  aus  parallel  zur 
Grundlinie  AT)  eine  Gerade  ZY  bis  zum  Durchschnitte  mit  der  Axe 
GF  gezogen.  Man  verlangt  nun  zu  wissen:  die  Kläche  CZY  und 
deren  Schwerpunkt;  Kauminhalt  und  Schwerpunkt  der  Umdrehungs- 
körper von  CZY  sowohl  um  ZY  als  um  CY;   endlich   die  l 
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puukte  der  vier  Körperstücke,  welche  etitstehen,  wenn  man  die  beiden 
geiiaunten  Umdrehiingskörper  je  durch  eine  durch  die  jedesmalige 
Drehungsase  liiiidurehgehende  Ebene  schneidet.  Die  Sonderfälle  sollten 
dabei  hervorgehoben  werden,  dass  Z  mit  A  und  li  znaammenfalle,  Y 
also  mit  F  und  mit  G  (dem  Mittelpunkte  der  Axe  CF').  Man  ver- 
lange nur,  dass  die  Methode  der  Ermittelung  richtig  und  deutlich 
uacbgewiesen  werde,  ob  dabei  etwa  Rechenfehler  unterlaufen,  komme 
nicht  in  Betracht.  Fernere  Bedingung  sei,  dass  die  Lösung  vor  dem 
1.  October  1658  erfolge.  Als  Preis  wurden  fiO  spanische  Dublonen 
iuisgesetzt,  welche  bei  Herrn  von  Carcavy  niedergelegt  seien  und  von 
welchen  dem  ersten  Einsender  40,  dem  zweiten  20  ausbezahlt  werden 
sollten.  Sollte  überhaupt  keine  preiswürdige  Lösung  am  1.  October 
vorhanden  sein,  so  werde  der  Preisausschi'eiber  seine  eigenen  Auf- 
lösungen veröffentlichen,  deren  dann  Jeder  als  Ausgangspunkt  zu 
weiteren  Untersuchungen  sich  bedienen  könne.  Am  7.  October  165y 
folgte  eine  Erklärung^),  der  Zeitpunkt  der  Einsendung  sei  nun  vorüber, 
und  nur  die  zeitweilige  Abwesenheit  des  Herrn  von  Carcavy  ver- 
hindere, dass  mit  der  Prüfung  der  eingegangenen  Bewerbungssehriften 
begonnen  werde.  Darauf  aber,  was  einige  auswärtige  Gelehrte  be- 
ansprucht hätten,  dass  man  die  Ankunft  ihrer  Arbeiten  abwarte,  so- 
fern sie  nur  den  Nachweis  einer  vor  dem  1.  October  erfolgten  Äb- 
sendung  beibrächten,  weil  sonst  die  Pariser  Gelehrten  zu  sehr  bevor- 
zugt seien,  könne  man  sich  nicht  einlassen.  Die  Bedingungen  des 
Preisausschreibens  seien  nun  einmal  so,  wie  sie  seien,  und  müssten 
eingehalten  werden.  Auch  wegen  der  gestatteten  Kecheufehler  wurden 
neue  Einschränkungen  gemacht.  Darunter  seien  nur  nebensächliche 
Irrthiimer  zu  verstehen,  nicht  aber  solche,  welche  einen  wesentlichen 
Ein  Aus  s  ausüben.  Die  eigenen  Auflösungen  des  Preisausschreibers 
seien  zur  Zeit  schon  in  den  Händen  der  Herren  von  Carcavy  und 
von  Roberval  und  würden  nach  Prüfung  der  Eingänge  veröffentlicht 
werden.  Zunächst  werde  aber  in  einigen  Tagen  die  Jlisioirc  de  lu 
MoiikUe  erscheinen,  welche  berichten  werde,  wie  und  durch  wen  die 
ersten  Untersuchungen  über  die  in  Frage  stehende  Curve  zu  Stande 
gekommen  seien.  In  der  That  folgte  die  angekündigte  Schrift^l  unter 
dem  10.  October.  Es  war  jene  Verherrlichung  Roberval's  und  Schmähung 
Torricelü's,  von  welcher  wir  schon  früher  gehandelt  haben.  Torri- 
celli  soll,  wie  wir  in  aller  Kürae  wiederholen,  gar  nichts  geleistet 
haben,  Roberval  soll  alles  gefunden  haben:  die  Quadratur  der  Ron- 
lette, wie  die  Curve  jetzt  fortwährend  genannt  wird,  während  der 
Käme   der  Cycloide  verbannt  ist,   die   Tangente,    die  Kubaturen   der 
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beiden  Umdreliungskörper,  erst  dessen  um  die  tfrundiinie,  dann  dessen 
um  die  Axe.  Ausserdem  habe  Roben'al  auch  die  verlängerte  und  yer- 
kürzte  Itoulette  in  Untersuchung  genommen.  So  weit  sei  die  Forschung 
etwa  1644  gewesen  und  habe  dann  14  Jahre  geruht.  In  diesem  Zeit- 
punkte sei  der  Frei  saus  schreib  er,  der  von  geometrischen  Diugen  sich 
seit  lange  abgewandt  hatte,  durch  einen  Zufall  ihnen  wieder  näher 
getreten,  und  er  habe  sich  Methoden  zur  Auffindung  von  Quadraturen, 
Kubaturen,  Rectiflcationen,  sowie  von  Schwerpunkten  von  Körpern, 
ebenen  und  gekrümmten  Ktäcbeu  und  Curven  gebildet,  welchen  wenig 
Dinge  entschlüpfen  möchten.  Diese  Methoden  habe  er  an  den  Rou- 
letten geprüft  und  bewährt  gefunden,  worauf  er  sein  Preisausschreiben 
in  alle  Weltgegenden  schickte.  Die  eingegangenen  Losungsversuche 
würden  dermalen  geprüft,  aber  es  seien  auch  Sendungen  eingetroffen, 
welche,  wenu  auch  nicht  die  Beantwortung  der  gestellten  Fragen, 
doch  Interessantes  enthielten.  Darunter  wird  die  gedruckte  Abhand- 
limg  Lalouvere's  uud  ein  Brief  Wren's  besonders  hervorgehoben. 
Erstere  enthalte  nichts  als  die  Entdeckungen  Ilohervars,  nur  anders 
dai^estellt,  was  aber  keine  Schwierigkeit  bereite,  denn  es  sei  immer 
leicht,  einen  schon  bekannten  Satz  anders  zu  beweisen.  Die  ßecti- 
ficatiou  der  Itoulette  durch  Wren  dagegen  sei  nen  und  sehr  schön. 
Einen  Beweis  habe  allerdings  Wren  nicht  mitgeschickt.  Fermat 
habe  einen  solchen  sofort  gefunden.  Roberval  habe  das  Gleiche 
geleistet,  und  zwar  sobald  man  ihm  von  der  Sache  sprach,  die  ihm 
nicht  neu  gewesen  sei,  denn  er  besitze  eine  sehr  schone  Rectifications- 
methode,  die  er  nur  noch  nicht  habe  der  Oeffentlichkeit  übergeben 
wollen. 

Unter  dem  25.  November  1658  erschien  das  Urtheil  des  Preis- 
gerichtes^). Es  hatte  sich  nur  mit  zwei  Arbeiten  zu  beschäftigen. 
Die  Verfasser,  welche  zunächst  noch  nicht  genannt  wurden,  waren 
Lalouvere  uud  Wallis.  Beiden  Verfassern  könne  ein  Preis  nicht 
zuerkannt  werden.  Lalouvere  hatte  nur  ohne  Begründung  der  an- 
gewandten Methode  eine  Rechnung  eines  der  aufgegebenen  Fälle 
eingereicht,  er  hatte  dann  in  wiederholten  Briefen  vom  September, 
October,  November  die  Mangelhaftigkeit  seiner  Rechnung  zugestanden, 
ohne  sie  zu  berichtigen,  und  damit  habe  er  selbst  sein  Urtheil  ge- 
sprochen. Wallis  hatte  seiner  Bewerbungsschrift,  das  Manuscripfc  der 
16ä9  gedruckten  Abhandlung  De  Cydoide  (S.  907),  gleichfalls  berich- 
tigende Briefe  nachfolgen  lassen,  hatte  am  äO.  September  noch  ge- 
fragt, ob  man  nicht  auch  eine  solche  Lösung  als  befriedigend  be- 
trachten würde,  welche   der  richtigeji   nahe   käme,  und  dadurch  den 

';  i'itöi.^al  nt,  349-  ::'2. 
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Beweis  eigenen  Misstrauens  gegen  seine  Ergebnis^t  gehefeit  In  dei 
That  seien  dieaelbeu  mit  Irrthümern  bebaftet,  welche  nicht  als  blosse 
Rechenfehler,  sondern  als  Denkfehler,  als  Fehler  des  Veifahiens  =tic]i 
kennzeichneten.  Er  berücksichtige  z.  B.  nicht,  ob  die  Entlernung  de) 
unendlich  vielen  Obertlächen,  weiche  er  zu  Hilte  ziehe,  untei  einiiidtt 
die  gleiche  sei  oder  nicht  u.  s.  w.  Da  man  dei  gedruckten  Abband 
lung  von  Wallis  diesen  Vorwurf  nicht  machen  kann,  so  stammt  dahn 
die  oben  ausgesprochene  Vermutbung,  er  habe  bei  dei  A  eioftentlithun^ 
mehr  als  nur  Nebensächliches  abgeändert.  Eine  letzte  Streitschrift, 
denn  dazu  waren  Pascal's  fortwährend  ohne  Unterschrift  veröffent 
lichten  Aeusserungen  nachgerade  geworden,  bildet  die  Fortsetzung  dei' 
Geschichte  der  Roulette  ^J  vom  12.  December.  Sie  ist  gegen  Lalouvero 
genchtet  imd  wirklich  vernichtend  für  ihn,  da  sie  an  der  Hand  von 
Vorschlägen,  welche  man  demselben  gemacht  hatte,  und  auf  welchi' 
er  nie  einging,  den  Nachweis  führt,  dass  seine  Ansprüche  auf  Er- 
haltung des  Preises  so  unbegründet  als  möglich  aeien,  dass  er  aieli 
nicht  im  Stande  gefühlt  habe,  Richtiges  zu  liefern.  Nicht  gesagt  ist 
aber,  dass  Pascal  selbst  über  die  Cyclo idenangelegenheit  Bnefe  mit 
Lalouvere  gewechselt  hatte,  in  welchen  ein  ganz  anderer  durchaus 
anerkennender  Tou  herrschte^),  nicht  gesagt,  dass  am  8.  December 
eine  kurze  aber  scharfe  Gegenerklänmg  von  Lalouvere  erschienen  war, 
welche  den  anonymen  Verfasser  der  Geschichte  der  Roulette  einen 
Verleumder  nannte^).  Dadurch  sind  Pascal's  Zornesergüsse  ziemlich 
erklärt,  wenn  auch  nicht  genügend  gerechtfertigt.  Auszüge  aus  den 
erwähnten  Briefen  Pascal's  an  Lalouvere  hat  dieser  in  seiner  Geo- 
metria  promota  von  16C0  (S.  897)  der  Oeffentlichkeit  übergeben. 

Endlich  kamen  nun  im  Januar  1659  Pascal's  Abhandlungen,  aber 
sie  kamen  nicht  unter  dessen  eigenem  Namen,  wenn  die  gewählte 
Maske  ihn  auch  nicht  lange  verbarg.  Die  Provinziaib riefe  hatte 
Pascal  mit  Louis  de  Moutalte  unterzeichnet,  und  uns  ist  kein 
Zweifel,  dass  dieser  Name  gewählt  worden  wai',  um  an  den  auf  hoheui 
Berge,  auf  dem  Puy-du-Döme,  angestellten  Barometerversuch  au  er- 
innern, über  welchen  t'ascat  seinen  ersten  Streit  mit  Mitgliedern  des 
Jesuitenordens  geführt  hatte.  Aus  Louis  de  Montalte  wurde  jetzt 
durch  blosse  Buchstaben  Versetzung  Arnos  Dettonville,  und  unter 
diesem  Namen  sind  die  Schriften  verfasst,  deren  Vorg^chichte  wiv 
ausführlich  zu  schildern  genöthigt  waren,  und  auf  die  wir  jetzt  selbst 
einzugehen  haben. 

')  Pascal  m,  352—357.  *)  Tannerj,  Pascal  et  halonrire  in  den  Mr- 
moires  de  la  Societc  des  Sciences  pitysiques  cf  nntitrelks  'Je  Bnrilemtx  T.  ^ 
(3.  Serie)  pag,  11 — lü  des  Sonderii.bzuges,  ^)   Ebenda   [jag,  ÜO  des  Sondci- 
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Wir  müssen  zaröckgreifen  auf  das  Jahr  1654,  Damals  schickte 
Pascal  {8.  753)  seine  Abhandlungen  über  das  arithmetische  Dreieck 
und  dessen  Anwendungen  an  J'erraat  und  erhielt  zur  Antwort,  auch 
Fermat  habe  Aehnliches  gefunden.  Zu  jenen  Anwendungen  zählten 
wir,  als  wir  von  diesem  Austausche  von  Mittheilungen  sprachen,  auch 
die  Auffindung  der  Summen  von  Potenzen  der  aufeinander- 
folgenden Zahlen.  Bei  Fermat  bildete  sie  die  Grundlage  seiner 
Quadraturen  Ton  Parabeln  jeder  Ordnung,  bei  Pascal  verknüpfte  sie 
sich  gleichfalls  mit  infinitesimalen  Betrachtimgen.  In  dem  Aufsatze 
Poicstaium  nunierkantm  stunma^)  erklärt  l'ascal,  der  Zusammenhang 
der  Potenzsummen  mit  der  Ausmessung  von  krummlinig  begrenzten 
1' lächenstucken,  spatiorum  curoÜineorum  dlmensmies,  sei  Jedem  ersicht- 
lich, der  emigermf^sen  mit  der  Lehre  von  den  Indivisibilien  vertraut 
sei,  und  kurz  darauf  spricht  er  den  Satz  aus:  in  cmiUnua  quantUatc, 
fjtwlhhiJ  quanfitates  mivs  vis  gemris  quantitati  superions  generis  adilitos 
nihil  ei  superaddcre.  Dass  man  ihn  recht  verstehe,  erklärt  er  dann 
diesen  Ausspruch  dahin,  dass  Punkte  zu  Strecken,  Linien  zu  Flächen, 
riachen  zu  Körpern  hinzugefügt  werden  können,  ohne  sie  zu  ver- 
imdem,  dass  auch  bei  Zahlen  niedrigere  Potenzen  höheren  gegenüber 
vernachlässigt  werden  können.  Hatte  Pascal  also  auch  wirklich  für 
einige  Jahre  mit  der  Mathematik  gebrochen,  so  brauchte  er  den  Faden 
nur  au  jeuer  Stelle  wieder  anzuknüpfen,  bis  zu  welcher  er  1054  vor- 
gedrungen war,  um  sofort  in  den  brennenden  Tagesfragen  auf  dem 
Laufenden  sich  zu  befinden.  In  der  That  ist  die  Lehre  vom  Gleich- 
gewichte am  zweiarmigen  Hebel,  mit  welcher  der  Brief  von 
Dettonville  an  Careavy^)  beginnt,  eine  unmittelbare  Anwendung  einer 
Art  von  arithmetischem  Dreieck  (Figur  184).  Sind  von  A  nach 
B  und  0  die  Entfernuneen  3  und  2,  und 

hangen    an    allen    l'unkten    ganzzanliger 

Entfernungen  Gewichte  in  der  Grösse  der     .^        r;        ^  ii        s 

auf  der  Figur  beigesehrieheneu  Zahlen,  so  ,,  ^^  ^^| 

findet   bei   Unterstützung  des   Punktes  A 

Gleichgewicht  statt,  weil   1  -  0  +  2  ■  5  +  :J  ■  4  =  1  -  y  -f  2  ■  8  und  die 

Wirkung  des   Gewichtes  j}  in  der  Entfeniung  /   durch   Iji  gemessen 

■wird.    Die  Summe  1  ■  3  -f  3  ■  5  +  ■'  ■  '^  ^'.ww  man  ab<'r  auch  schreiben 

:5  +  5  +  4 

4-5  +  4 

____  +4 

')  Pasoal  in,  303—311.  Bio  im  Texte  iingefühvtBn  Stellen  gehören  P.  310 
und  311  an.  -)  Ebenila  Til,  :il)4— 385.     Ein  t?iitec  Aunzug  ikUc.r  Iiilinitesinial- 

uatersnciinngen  PaKcnl's  Ijoi  Marie,   Hütoiir  des   ackncea  mathäiiadqiiey   ü  phy- 
xiqllea  IV,  IK',1— -J-iU. 
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und  diese  Sumine  soll  die  bei  3  anfangende  Triangularsumme 
Yon  d,  5,  4  heissen.  Gleichgewicht  findet  also  statt,  wenn  die 
Triangulaxaumme  der  yon  dem  Unters tütznngspunkte  nach  beiden 
Seiten  vorhandenen  Gewichte  dem  Unterstützungspunkte  zunächst  an- 
fangend eine  und  dieselbe  ist.  Im  Unterstützungspunkte  selbst  darf 
natürlich  auch  noch  ein  Gewicht  von  beliebiger  Grosse  vorlianden 
sein.     So  findet  also  aucli  wieder  (Figur  185)  bei  Unterstützung  von 

A  Gleichgewicht  statt,  wenn  abermals  die 

^' ^  bei  geschriebenen  Zahlen  den  Grössen  der 

7  „  ^  .-^  f,  }^  in  den  einzelnen  Punkten  aufgehängten 
fig.  1S5.  Gewichte    entsprechen.     Nun    bilde   man 

etwa  von  C  anfangend  die  Trianguiai- 
summe  aller  Gewichte  1 -8 +2-9 -f  3-5 +4.4  +  5-Ü  +  6  ■  7  =  90 
und  die  einfache  Summe  aller  Gewichte  84--9"|-5  +  4-j-0-j-7=  33, 
so  ist  die  erstere  Summe  das  Sovielfache  der  zweiten,  als  es  wieder 
von  C  anfangend  bis  nach  A,  dieses  selbst  mitgezählt,  Punkte  giebt. 
Es  ist  natürlich,  dass  der  Satz  auch  richtig  bleiben  muss,  wenn  man 
beide  Summen  von  B  aus  bildet,  Pascal  giebt  einen  Beweis,  dessen 
eigenthüra liehe  Form  verständlicher  werden  dürfte,  wenn  wir  ihn 
vorher  in  allgemeine  Buchataben  übersetzen.  Die  Gewichte  mögen 
vom  gewählten  Anfangspunkte  an  gerechnet  Pi,  2k,  ...p^-i-r—i  heissen, 
und  pn  hänge  am  Unterstützungspunkte.  Die  Triangularsumme  jener 
Gewichte  ist 

l-Ji,  +  2p, +  •■■  +  «, +  ((•+!)».+.  H K/'  +  <'-l) »+.-.■ 

Wegen  des  vorhandenen  Gleichgewichtes  ist 

i-ft+.+2ft+!+"  +  (>'-i)p,+.-.~i-y,-  +  2i>„^.+-+(c-l)R 

oder 

0_(^-l)R+fr-a)R+-.+l-ft-,+  0,,,.~Iy,+, (r-l)p,+^,. 

Wird  dieser  den  Werth  nicht  verändernde  Ausdruck  zur  obigen 
Triangularsumme  addirt,  so  geht  dieselbe  in 

über,  womit  der  Satz  bewiesen  ist.  Pascal  schreibt  nun  in  dem  ge- 
gebenen Zablenbeispiele 
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Aber  das  durch  den  Horizontalstricli  abgetrennte  kleine  Dreieeir 


beträgt  wegen  des  vorhandenen  Gleichgewichtes  so  viel  wie 

8  9,         .        8 
oder  wie        ■ 

Setzt  man  dioses  Dreieckchen  rechts  von  dem  Diagonal  strich,  so  ent- 
steht ein  Rechteck 

T  0  4  5  9  ö 


aua  drei  gleichen  Zeilen,  und,  sagt  Pascal'),  wenn  diese  Eeweisform 
auch  ungewöhnlich  ist,  so  ist  sie  kurz,  klar  und  hinreichend  für 
Solche,  welche  in  der  Kunst  des  Beweises  bewandert  sind.  Bildet 
man  in  den  allgemeinen  von  uns  benutzten  Buchstaben  die  bei  jp^,_]_v— i 
anfangende  Triangulär  summe  der  Gewichte,  so  muss  sie 

liefern.  Die  beiden  von  rechts  und  links  anfangenden  Triangnlar- 
snmraen  verhalten  sich  also  wie  (i :  v  oder,  wenn  man  die  Zahl  der 
Zwisehenpunkte  so  vermehrt,  dafs  sie  stetig  aufeinander  folgen  und 
{i  und  V  unendlich  gross  werden,  wie  die  Entfernungen  des  Unter- 
stützungspunktes von  den  beiden  Endpunkten  der  Strecke.  Dadurch 
bestimmt  sich  aber  der  XInterstützungspunkt ,  d.  h.  der  Punkt,  bei 
dessen  Unterstützung  Gleichgewicht  eintritt,  oder  der  Schwerpunkt 
der  mit  Gewichten  beschwerten  Strecke. 

Der  Satz  lässt  sich  auf  höhere  Raumgehilde  ausdehnen,  deren 
Theiichon  man  als  auf  die  Punkte  einer  Geraden  wiikeud  betrachteu 
kann,  welche  senkrecht  zu  parallelen,  die  Oliei 
fläche  begrenzenden  oder  thedenden  Ebenen 
steht.  Man  erfährt  alsdann,  in  welchei  Zwischen 
ebene  der  Schwerpunkt  der  Oberflathe  hegt 
Wenn  (Figur  186)  die  duich  T  hinduri,h 
gehende  Ebene  den  Schwerpunkt  dei  Obciflacht 
YOFOZ  enthält,  so  verhdt  sKh  2  0  2"^ 
wie  die  Triangularsummen  dei  Theile  dei 
Oberfläche,  deren  erste  bei  B,  die  zweite  bei 
G  ihren  Anfangspunkt  hat.  Man  kann  nam 
Üch  die  Fhichentheile  als  Gewichte  betrachten, 

welche  in  den  Punkten  der  Stiecke  OA  wukaam  sind  Desshalb  brauche 
man   nicht  Scheu  zu  tragen^),  die  Sprache  der  Indiviiibilien  zu  ge- 


I      ilDIBi=nÖ 


')  Pascal  HI,  3(57  AvertissPiiiPiit 
Gaktdr,  Gesehiehl«  der  Milhüni.    II         Auf 
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brauchen  iiTid  von  der  Summe  der  Ordinaten  u.  s.  w.  zu  reden.  Man 
müsse  nur  den  richtigen  (Jedamken  damit  verbinden.  Wie  hier  Fläehen- 
theilchen  als  Gewichte  auftreten,  so  sei  dort  von  Linien  oder  viel- 
mehr kleinen  liechteckchen  die  Rede,  deren  Grundlinien  beliebig  kleine 
Stücke  der  Ase  der  Figur  sind. 

Ausser  den  Triangulär  summen  bildete  Pascal  nueh  Pyramidal- 
aummen"^),  welche  die  Summe  von  je  um  ein  Element  abnehmenden 
Triangnliirsummen  sind.    Aus  A,  B,  C  entstehen  die  Triangulär  summen 

lÄ-i-2B  +  36',  lB-\-2C,  IC; 
aus  diesen  die  Pyramidalsumme  lA  -\-  3J?  -j"  ÖC,  wo  der  Coefficient 
des  k"*"  Elementes  ~-  "t-i  ist,  wie  «  dessen  Coefficient  in  der  ersten 
Triangulär  summe  ist.  Zieht  man  die  Triangnlarsumme  beliebig  vieler 
Elemente  von  ihrer  verdoppelten  Pyramidalsumme  ab,  so  ist  in  dieser 
Differenz  das  «"Element  mit  dem  Coeßieienten  2---—-^^«  =  «^ 
behaftet.  Eine  Triangnlarsumme  verhält  sich  aber  zur  Pyramidal- 
summe wie  eine  Indivisible,  weil  sie  um  einen  Grad  niedriger  ist^) 
und  kann  vernachlässigt  werden.  Man  erkennt  hier  das  Zurückgreifen 
auf  den  Satz  der  Potestaiwm  numerimrum  summa,  wenn  Pascal  sich 
auch  auf  diese  frühere  Arbeit  nicht  beruft.  Das  Ergebnis»  lautet 
dahin,  dass  die  doppelte  Pyramidalsumme  gegebener  Elemente  ais 
Summe  dieser  Elemente,  jeweii  mit  dem  Quadrate  ihrer  Ordnunga- 
ziffer  vervielfacht  erscheint. 

Die  Triangularsumme  gegebener  Elemente  stellt  sich  dar  als  ein 
Körper,  welchen  Pascal  onglet  nennt^),  ein  Wort,  welches  verschiedene 
„  Bedeutungen  in  der  französischen  Sprache  hat, 

K.  B.  Grabstichel,  und  an  dessen  Schneide  dachte 
Pascal  muthmaaslich  (Eigur  187).  Eine  Figur 
BAC,  die  aus  zwei  zu  einander  senkrechten 
Geraden  und  einer  Cui-ve  besteht,  nennt  Pascal 
ein  triUgne  in  augenscheinlicher  Nachahmung 
des  Caviheii  sehen  tnhneuin  {S  8iS)  Man 
bildet  nun  etwa  von  AC  anfangend  die  Tiian 
gularsumme  allei  Oidmaten  des  dieilinigeii 
Riumes  Die  zu  summierenden  Zeilen  stellen  sich  als  Ebenen  dar, 
die  m  h  beginnen  und  unten  duich  zu  AC  parallele,  abei  B  immei 
nahei  ruckende  Geiade  abgeschlu'.stn  werden  Denkt  man  diese  Ebenen 
als  unendlich  dünne   prismatische  Korpeichen  aufeinander  gelegt,  so 

')  Pa  cal  III  J7(.  =)Elenlain  377  La  tommetuangalaue  neyt  iptim 
tndntsibk  i  l  cgard  d  •,  lomme  pyi  imidaln  put  lail »/  a  'in  dinuu-'iou  df  mjoi«i 
s)  Ebenda  IH  37a 
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entstellt  das  Onglet  CABI),  begrenzt  von  drei  Ebenen  ABC,  ABD, 
ABC  und  einer  cylindrischen  Oberfläche  BCD.  Man  kann  es  auch 
so  entstanden  denken,  dass  über  dem  Triligne  ABC  ein  gerader 
Cylinder  von  der  Höhe  BB==BA  errichtet  ist  und  nun  eine  Schnitt- 
ebene durch  BAC  hindurchgelegt  wird,  welche  mit  ABC  einen  "Winkel 
von  45"  bildet.  Denkt  man  sich  genau  dieselbe  Construction  auch 
nach  unten,  wo  ein  Onglet  GABB'  entsteht,  so  setzen  beide  sich 
zum  Doppelonglet  DOAB'  zusammen,  und  dieses  steht  zu  dem  halben 
Umdrehungskörper  von  ACB  um  -iC  in  eigenthämliehen  Besiiebungen. 
Eine  der  Ebene  DAB'  parallel  gelegte,  durch  einen  Punkt  A^  der 
AC  hindurchgehen  de  Ebene  schneidet  das  Doppelonglet  in  einem 
gleichschenklig-rechtwinkligen  Dreiecke  B,A^B^',  dessen  Flächeninhalt 
-AjBi'^  ist.  Dieselbe  Ebene  schneidet  den  erwähnten  halben  Um- 
drehungskörper in  einem  Halbkreise  vom  Halbmesser  A^B^,  dessen 
Flächeninhalt  ^  AyB,^=  ^A^B^^  ist.  Letzterer  Schnitt  ist  also  das 
Yfa«he  des  ersteren,  und  da  das  gleiche  Verhältniss  bei  jedem  Parallel- 
sehnitte  obwaltet,  so  ist  der  genannte  halbe  Umdrehungskörper  das 
yfa«he  des  Doppelonglet').  Pascal  macht  überdies  noch  auf  andere 
Beziehnngen  beider  Körper  zu  einander  aufmerksam  und  beweist  die 
selben.  Ihre  gekrümmten  Oberfläehen,  ihre  Schwerpunkte  u.  s  w  tiete» 
dabei  in  Frage.  Die  Onglets  dreiliniger  rechtwinkliger  B'iguren  snid 
damit  in  den  Vordergrund  der  Betrachtungen  gerückt,  und  mit  ihnen 
beschäftigt  sich  eine  besondere  Abhandlung^).  Gleich  zu  Anfang  dei- 
selben  stellt  Pascal  wieder  einen  neuen  Begriff,  den  der  Adjungirten 
der  dreilinigen  Figur,  Taäjointe  du  triligne,  auf,  und  dieses  dürfte  das 
erste  Vorkommen  des  Wortes  adjungiren  in  der  Mathematik  sein 
(Figur  188),  Ist  eine  dreilinige  Figur  ABC  links 
von  einer  Geraden  AB  gelegen  und  durch  diese, 
durch  dit)  zu  ihr  senkrechte  AC  und  durch  die  Curve 
BC  begi-enzt,  und  bildet  man  rechts  von  AB  unter 
Zuhilfenahme  der  zu  ihr  senkrechten  BK  und  irgend 
einer   Curve  AK  eine   zweite    dreilinige    Figur,    so  A 

heisst  diese  der  ersteren  adjungirt.   Wird  nun  die  ad- 
jungirte  Figur  ABK  durch  Umfaken   in   eine  solche  L^e  gebracht, 
dass  ihre  Ebene   senkrecht  zur  Ebene  der  ABO  sich  befindet,   zieht 
man  aus  jedem  Punkte  D  der  AB  senkrecht  zu  AB  die  selbst  unter 
rechtem  Winkel   an   einander  stossenden  BF,  BO  und  vollendet  aus 

')  Pascal  UI,  aSO.        ')  Ebonda  III,  385—403. 
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ihnen  ein  Rechteck,  so  entsteht  ein  Körper,  den  Pascal  als  trüigne 
muUiplie  par  la  figwe  adjointe  bezeichnet,  hier  sein  Studium  des 
Gregorius  von  St.  Vincentius  verrathend,  nach  dessen  dwAus  plant 
in  jdanum  der  Auadrnck  offenbar  gebildet  ist.  Der  Rauminhalt  dieses 
Körpers  ist  aber  auch  einer  aweiten  Zerlegung  in  parallele  Schnitte 
fähig.  Wie  man  (Üe  erstgenannten  Ebenen  parallel  zu  AC  führte, 
kann  man  sie  auch  parallel  2U  AB  führen.  Der  Körperinhalfc  ver- 
ändert sich  selbstverständlich  nicht,  er  wird  nur  in  andersartige  Ele- 
mente zerlegt,  ein  Verfahren,  dessen  die  spätere  Integralrechnung  sieh 
mit  Vorliebe  bedient  hat  und  noch  bedient.  Man  hat  desshalb  auch 
die  nicht  sehr  leicht  verständliche  Sprache  Pascal's  in  die  Zeichen  der 
Integralrechnung  zu  übersetzen  versucht^)  und  dadurch  nachgewiesen, 
dass  Pascal  mit  der  sogenannten  theilweisen  oder  partiellen  In- 
tegration, 

l  u  ■  dv  =  UV  —  I  V  ■  du, 

bekannt  war,  wenn  er  auch  genöthigt  war,  den  gegenwärtig  allgemeinen 
Satz  vielleicht  in  ein  Dutzend  von  besonderen  Sätzen  zu  theilen. 
Auch  die  übrigen  Abhandlungen  Pascal's  aus  dem  Jahre  1659  sind 
wesenthch  von  Aufgaben  der  Integralrechnung  erfüllt,  bei  deren 
Lösung  Pascal  immer  wieder  vermöge  des  Mangels  an  einer  all- 
gemeinen Bezeichnung  schwerfällig  von  einer  Sonderuntersuchung  zur 
anderen  fortschreiten  musste,  innerhalb  dieser  Einengung  aber  die 
Auflösungen  wirklich  lieferte,  Oboe  über  alle  diese  Abhandlungen 
zu  berichten,  begnügen  wir  uns,  deren  Ueberschriften  anzugehen^): 
Fropri^tes  des  sommes  Singles  triangulaires  et  pyramidales.  Tratte  des 
sinus  du  quart  de  cerele.  Traite  des  arcs  de  cerde.  Petit  traite  des 
solides  circulaires.  Traite  general  de  la  rmdctk.  Dimension  des  lignes 
c&urbes  de  toutes  les  r&uleUes.  De  l'escalier,  des  triangles  qßndriqms 
et  de  h,  Spirale  awtour  d'un  cöne.  Egalite  des  lignes  spirdle  et  paror 
holique.  Von  diesen  Abhandlungen  ist  die  Dimension  des  lignes  courbes 
de  toutes  les  roidettes  mit  einer  besonderen  Wid- 
mung an  Huygens,  die  De  l'escalier  u.  s.  w.  mit 
einer  eben  solchen  an  De  Sluse  versehen.  Der 
Traite  des  sinus  du  quart  de  cerele"')  beginnt  mit 
einem  Lemma,  welches  (Figur  189)  die  Aebn- 
liehkeit  der  Dreiecke  EKJ*^  und  AID  betont. 
Diese  Figur  ist,  wie  im  98.  Kapitel  gezeigt  wer 
den  wird,  von  folge wichstigst er  Einwirkung  mif 
Leibniz  gewesen. 


■)Mai 


^.  IV,  202—215.      *)  Pasoal  Ilf,  403—464.      ')  Ebenda  111,  40;l. 
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So  sehr  Huygena  selbst  es  verdient,  auch  wegen  seiner  vielfach 
bahnbrechenden  Leistungen  in  der  Cnrvenlehre,  mitliin  als  Mitarbeiter 
auf  dem  Gebiete  der  lofinitesimalbetrachtnngen  ausführlich  behandelt 
zu  werden,  so  kann  dieses  doch  nicht  innerhalb  dieses  Bandes  ge- 
schehen. Sein  Horologium  oscillatorkm,  in  welchem  die  zahlreichsten 
und  wichtigsten  Entdeckungen  sich  vorfinden,  wurde  erst  1673  ver- 
öffentlicht, fällt  also  über  die  Grenze  hinaus,  welche  wir  uns  ge- 
steckt haben. 

Anders  verhält  es  ich  mit  De  Sluse^).  Seine  mathematischen 
Leistungen  der  Oeäeutlichkeit  zi  übergeben,  zögerte  er  ungemein, 
doch  ist  Manches  und  kemeswe^s  Unbedeutendes  in  Briefen  nieder- 
gelegt. Das  Cycloiden  Preis lussthreiben  welches  ihm  durch  Carcavy 
zugeschickt  worden  war  ohne  la^s  1er  Name  des  Preisstellers  dabei 
genannt  worden  wäre  )  \eitnlasste  ihn  an  Pascal,  mit  welchem  er 
ohnedies  schon  einige  Briefe  gewechselt  hatte,  darüber  zu  schreiben. 
Am  2.  August  1658  eiweiterte  er  dibei  sehr  wesentlich')  den  Begriff 
der  Cycloide.  Dieses  Namens  bediente  De  Sluse  sich  fortwährend 
und  nicht  des  Wortes  Roulette  welches  d  is  Preisausschreiben  ja  auch 
noch  nicht  kannte.  De  blust,  denkt  siuh  eine  ganz  beliebige  Curve, 
welche  längs  einer  beiadLU  mit  gle  chloimiger  Geschwindigkeit  fort- 
geschoben wird,  während  ein  Punkt  gleichfalls  mit  gleichförmiger 
Geschwindigkeit  die  Curve  durchlauft.  Der  Ort,  welchen  der  genannte 
Punkt  bei  seiner  doppelten  Bewegung  auf  und  mit  der  Curve  be- 
schreibt, heisst  ihm  Cycloide,  in  welchem  Verhältnisse  auch  die  beiden 
Geschwindigkeiten  zu  einander  stehen  mögen.  Von  dieser  Beschrei- 
buugsart  ausgehend,  gelangt  De  Sluse  zu  einander  gleich II achi gen, 
gemischtlinjgen  Dreiecken,  welche  den  Trilignen  Pascal's  nahe  verwandt 
sind,  wie  De  Sluse  selbst  in  einem  Briefe  vom  29.  April  1(559  bemerkt*). 
Eine  Auflösung  des  Tangentenproblems  für  algebraische 
Ciirven^),  deren  Gleichungspolynom  in  Gestalt  einer  rationalen  ganzen 
Function  gegeben  war,  scheint  De  Sluse  seit  It'ib'A  besessen  zu  haben. 
Sie  besteht  in  Folgendem.  Die  Gleichung  der  Curve  heisse  f(x,  y)  =  0, 
wo  X  die  Abscisse,  y  die  Ordinate  der  Curve  bedeutet,  und  a  sei  die 
Subtaugente.  Man  schreibt  sämmtliche  Glieder  von  ('{sc,  y),  in 
welchen  der  Buchstabe  x  vorkommt,  links,  sämmtliche  Glieder,  in 
welchen  der  Buchstabe  y  vorkommt,  mit  entgegengesetztem  Vorzeichen 
rechts  hin.     Glieder,   welche  x  und  überdies  y  enthalten,  werden  auf 


')  Correspontknce  de  Bene  i'rangois  de  Sluse  pablüe  pour  la  premüre  fois 
e(  preecfUe  d'wae  inU'OdueUon  par  M.  C.  Le  Paigo  im  Bulletino  Boncontpagni 
XVII  (1884)  und  C.  LePaige  im  Sulhtm  de  l'Institut  archiologiq'ue  Lügeoi$  XXI, 
532-54S  (188H)-       ')  BuUcHno  Boncompagni  XII,  499.       ')  Ebenda  XII,  501. 
')  Ebenda  XII,  507.         ')  übenda  XII,  477—478,  li05,  607. 
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beiden  Seiten  Stellung  findeu  müsBeii.  Die  Glieder  rechts  werden, 
jedes  für  sich,  mit  dem  Exponenten  der  in  ihnen  vorkommenden  Potenz 
von  y  vervielfacht.  Ebenso  verfahrt  man  links  mit  dem  Exponenten 
der  in  jedem  Gliede  verkommenden  Potenz  von  x  und  ersetzt  dabei  ein 
X  in  jedem  Gliede  links  durch  a.  Schreibt  man  nun  ein  Gleichheits- 
zeichen zwischen  beide  nach  dieser  Vorschrift  veränderten  Glieder- 
gruppen, 80  hat  man  eine  nach  a  lineare  Gleichung,  aus  welcher  diese 
Grösse  sich  ergiebt.     Ist  z.  B. 


^"+1  _  ex"  +  llj"  = 
so  wird  zunäclist 

*■+'  -  M"                             - 
angesetzt  und  daraus 

(»  +  1)  ax'  —  naex—'  —  — 
gebildet,  uebst 

0, 

uhxf 

Die  Curvc 

l,,j'-\--iqxt  +  >:'f  +  t- 
dagegen  veranlasst  den  Ansatz 

'liixf  +  ax'               -  ff  - 
und  daraus 

'i,l„f  +  3».*'  -  -  tvf  - 
slio 

83!/"  +  3tx' 

-0 

■  Hxf, 

Die  erste  Curve,  welche  wir  hier  als  Beispiel  gewählt  haben,  ist 
eine  sogenannte  Perle'},  deren  allgemeine  Gleichung 

hy-^(c  —  xyx'" 
hier  für  den  Sonderfall  p  =  ^,  m  =  n  in's  Auge  gefasst  wurde. 
Diese  Perlen  sind  von  De  Sluse  zuerst  untereucht  worden,  der  die 
Quadratur  des  Kreises  mit  ihrer  Hilfe  für  möglich  hielt,  beziehungs- 
weise eine  Abhängigkeit  der  Quadraturen  beider  Curven  von  einander 
behauptete. 

Wir  haben  (S.  808)  des  Mesolabum  von  1659  gedacht,  in  welchem 
De  Sluae  die  Aufgabe  behandelte,  zwischen  zwei  Grössen  zwei  geo- 
metrische Mittel  einzusehalten,  und  der  zweiten  Auflage  dieses  Werkes 
von  1668,  in  welcher  De  Sluse  die  früher  bei  Lösung  jener  besonderen 
Aufgabe  brauchbaren  Mittel  als  zur  Behandlung  jeder  kubischen  Glei- 
chung tauglich  erkannte.  Diese  zweite  Auflage  des  Mesolabum  besitzt 
noch  einen  Anhang  mit  der  Ueberschrift:  Verschiedenes,  MisccUanea^)- 


')  BulMino  Boncompagni  XII,  472.        ')  Ebenda  XII,  476—476. 
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Neben  anderen  nicht  unintGressanteu  Dingen  findet  man  in  den  Mis- 
cellaneen  die  erste  allgemeine  Untersuchung  von  luflexionspunkten 
von  Curven  und  von  solchen  Curven,  welche  die  untersuchten  gerade 
in  ihren  Inflexionsp unkten  achneiden.  Diese  und  andere  Betrach- 
tungen verschafften  dem  Werke  unter  den  Zeitgenossen  die  höchste 
Anerkennung.  Spätere  Leistungen  von  De  Sluse  sind  von  geringerem 
Belang. 

Es  bleibt  uns  nur  noch  übrig,  auf  die  Ausgabe  der  Descartes- 
schen  Geometrie  von  1659  zuräckzugreifen  und  die  darin  zum  Ab- 
drucke gebrachten,  nicht  von  Descartea  herrührenden,  auf  die  höhere 
Curvenlühre  bezüglichen  Abhandlungen  zu  besprechen,  Sie  gehören 
zwei  hol^ndischen  Mathematikern  an:  Hudde  und  Van  Heuraet. 

Wir  haben  an  die  Methode  von  Johannes  Hudde  zur  Erkennung 
der  mehrfachen  Wurzeln  einer  Gleichung  (S.  ^02),  welche  in  einem 
Briefe  vom  Juli  1657  niedergelegt  ist,  nur  zu  erinnern.  Im  Januar 
des  folgenden  Jahres  1(558  entstand  ein  zweiter  Brief  Hudde's  über 
Maximal-  und  Minimalwerfche,  De  Maximis  et  Minimis^).  Er 
wendet  zur  Bestimmung  der  grössten  und  kleinsten  Werthe  genau  das 
gleiche  Mittel  an,  welches  in  dem  früheren  Briefe  zur  Ermittelung 
gleicher  Gleichunga wurzeln  geführt  hatte,  nämlich  die  Multiplication 
der  einzelnen  Glieder  des  Austlruckes,  welcher  einen  grössten  oder 
kleinsten  Werth  annehmen  soll,  mit  Zahlen,  welche  eine  arithmetische 
Progression  bilden,  und  zwar,  meint  er,  könne  man  füglich  als  solche 
factoren  die  Exponenten  der  Potenzen  von  x  in  den  einzelnen 
Gliedern  wählen,  wobei  vorausgesetzt  ist,  dass  der  zu  behandelnde 
Ausdruck  erstlich  rational  ist  und  zweitens  kein  x  im  Nenner  enthält. 
Ist  dagegen  eine  gebrochene  i'unction  zu  untersuchen,  so  weiss  Hudde 
oiienbar  nur  dann  Rath,  wenn  der  Nenner  ein  Monom  a;"  ist,  und 
wenn  es  dann  genügt,  den  Zähler  für  sich  zu  untersuchen.  Auch  an 
Fälle,  in  welchen  mehrere  Veränderliche  vorkommen,  die  durch  Glei- 
chungen mit  einander  verbunden  sind,  wagt  er  sich  heran  und  eliminirt 
mittels  der  betreffenden  Gleichungen  die  störenden  Überzähligen  Un- 
bekannten. Einen  Beweis  semer  Methode  giebt  Hudde  nicht.  Zur 
Verdeutlichung  unserer  Schilderung  lassen  wir  zwei  von  Hudde's  Bei 
spielen  folgen.     Erstlieh  soll 

(">«  —  V)x^—     g^     -\- a^h 

Maximum  werden.  Hudde  vervielfacht  die  Glieder  mit  3,  1,  0.  Diese 
Zahlen  bilden  freilich  keine  arithmetische  Progression,  aber  der  Ver- 
fasser macht  darauf  aufmerksam,  dass  in  dem  vorgelegten  Ausdrucke 

')  Descartes,  Gcom.  I,  507—516. 
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streng  genommen  auch  cias  Glied  Oz^  vorkomme,  welches  mit  dem 
unter  den  Multip licatoren  fehlenden  2  zu  vervielfachen  sei.  Das  Er- 
gebniss  der  Multiplicatioa  ist 

3(3((  — ft)a:'— ^^  =  0,     {9a-U)x'^^, 

und  damit  begnügt  sich  Hndde.  Zweitens  soll  s  =  --d  —  y  Maximum 
■werden,  während  bekannt  ist  y*  —  nyx  -\-  x^  ==0  und  v  —  x  =  y. 
Mau  setzt  y  aus  der  letzten  Gleichung  in  die  beiden  vorhergehenden 
ein  und  findet 

X  =  \^  -\-  z ,     v^  —  3p^x  +  ^vx^  =  vnx  —  7ix^. 

Nun  wird  der  Werth  von  x  aus  der  ersten  neuen  Gleichung  in  die 
zweite  eingesetzt  und  damit 

j  D*  —  y  nv^  -\-  3s^v  +  nz^  =  0 
erhalten.  Das  Gleichungspolynom  vervielfacht  Hudde  mit  der  fiillenden 
Progression  3,  2,  1,  0,  so  dass  -j  v^  —  nv^  -{-  äz^v  =  0  entsteht 
und  3^  =  --^)iv  —  -T  v'^.  Der  so  gewonnene  Werth  von  3^  verändert 
die  vorher  zwischen  v  und  s  gewonnene  Gleichung  in  v'  =  .;  w^,  ein 
Ergebuiss,  welches  vollständig  richtig  ist.  Hudde  behauptet  in  einer 
Nachschrift^),  auch  darüber  geschrieben  zu  haben,  wie  man  Maximal- 
werthe  von  Functionen  mehrerer  Veränderlichen  finde,  wenn 
zwischen  ihnen  keine  Gleichungen  gegeben  sind,  doch  ist  das  Alles, 
was  wir  von  dieser  hocbbedeutsamen  Erweiterung  der  Aufgabe  wissen. 
Dass  Hudde's  Verfahren  in  dem  Falle  einer  einzigen  Veränderlichen 
noch  an  denselben  Unvolikommenheiten  leidet,  welche  dem  von  Fermat 
anhaften,  dass  es  nämlich  unentschieden  lasst,  ob  Maxiraum  odei 
Minimum  eintritt,  dass  es  versagt,  wenn  mehrere  Ableitungen  dei  untet 
suchten  Function  als  nur  die  erste  verschwinden,  dass  es  überdies 
nur  bei  ganzen  rationalen  Functionen  anwendbar  ist,  erkennt  man 
sofort.  Hudde  scheint,  wenn  man  einer  Aeusseruug  Leibnizeos 
volles  Vertrauen  schenken  darf^),  auch  mit  der  ungemein  wichtigen 
Aufgabe  sich  beschäftigt  zu  haben,  die  Gleichung  einer  Curve  aus 
gegebenen  Punkten  derselben  zu  ermitteln,  er  soll  sich  sogar  gerühmt 
haben,  im  Stande  zu  sein,  die  Gleichung  der  Umrisse  des  Bildnisses 
irgend  einer  Persönlichkeit  herzustellen. 

Heinrich  van  Heuraet  ist  (S.  !J05)  der  Erfinder  einer  Eecti- 
ficationsmethode^),  welche  er  in  einem  Briefe  vom  13.  Januar  1()59 


')  DescarteB,  Geom.  I,  516.        ")  Montucl»  U,  150.         =)  DeBcartes 
Geom.  I,  517—520, 
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beschrieben  hat.  Er  verwandelte  die  Frage  nach  der  Länge  einer 
Cnrve  in  die  nach  dem  Flächenraume  einer  zweiten  Curvej  führte  also 
die  eine  Aufgabe  auf  eine  «weite  zurück,  deren  Anflöanng  zwar  auch 
niehl;  allgemein  gegeben  war,  aber  doch  schon  in  so  zahlreichen 
Fällen,  das3  man  jene  Zuriiekführung  als  einen  Fortsehritt  zu  be- 
zeichnen hatte  (Figur  190).  Nach  Van 
Heiiraet  ist  die  Fläche  ALKMB  gleich 
dem  Rechtecke,  dessen  Seiten  eine  Oou- 
stante  a  und  die  Länge  der  Curve  EDF 
sind,  wenn  nur  auf  jeder  Ordinate  KI)C 
der  beiden  Curven  die  Proportion  statt- 
findet a:KG=DC:I)N,  wo  DJV"  die 
Normale  der  auf  ihre  Länge  zu  unter- 
suchenden Curve  EDF  im  Punkte  D  ist. 
Von  der  Richtigkeit  dieser  Behauptung 

überzeugt  man  sich  am  leichtesten  unter  Anwendung  neuerer  Hilfsmittel. 
Wir  setzen  OC  =  x,  DC=jj,  K0=  Y,  alsdann  ist  0^^=«/^! +7^ 
und  die  Proportion  beisst 


Daraus  folgt  Y- 


yiTv'  "nd 


wenn  beide  Integrationen  zwischen  denselben  Abscisseu,  etwa  beide 
von  OA  bis  OB,  vollzogen  werden.  Van  Heuraet's  Erfindung  steht 
nicht  allein.  Wir  haben  Zurückführungen  von  Bectiticationeii  auf 
Quadraturen  auch  bei  Fermat,  bei  Neil  ausführen  sehen.  Die  Ver- 
öffentlichung Van  Heuraet's  ist  unzweifelhaft  die  älteste,  und  ein 
Aidehnen  an  die  beiden  anderen  Schriftsteller  steht  bei  ihm  ganz 
ausser  Frage.  Auch  das  Umgekehrte  möchten  wir  nicht  behaupten. 
Weit  eher  vermuthen  wir  den  gemeinsamen  Keim  aller  dieser  Ver- 
wandlungen der  Betrachtung  einer  Curve  in  die  einer  anderen  in  der 
durch  Cavalieri  zuerst  zum  Abdrucke  gebrachten  Vergloichung  der 
Spirale  mit  der  Parabel. 

Ein  kurzes  Ueberdenken  des  in  den  vier  letzten  Kapiteln  78 
bis  81  Zusammengestellten  lässt  Eines  klar  hervortreten:  dass  das 
halbe  Jahrhundert  von  1615—1668  als  das  der  Erfindung  der 
Infinitesimalrechnung  benannt  werden  darf.  Aufgaben  der  In- 
tegralrechnung wurden  zuerst  behandelt.  Aufgaben  der  Difterential- 
rechnung  folgten.  Dann  losten  beide  Gattungen  von  Aufgaben  in 
buntem  Gemische  sich  ab.  Und  bunt  wie  die  Aufgaben  mischt  sich 
die  stammliche  Zugehörigkeit   der   Männer,    welchen    die   gewaltigen 


,  Google 


922  Hl.  Kapitel. 

Portschritte  verdankt  werden.  Von  Deutschland  nach  Italien,  von 
dort  nach  Frankreich,  nach  den  Niederlanden,  nach  England  haben 
wir  den  Gedanken  wandern  sehen,  an  den  gleichen  Orten  haben  wir 
neue  Gedanken  begrüsseu  dürfen.  Zweierlei  ist  aber  aus  dem  Ge- 
wirre der  Aufgaben,  aus  dem  Gewuhle  der  Mathematiker  unzweifel- 
haft zu  erkennen.  Erstens,  dass  die  Franzosen  es  wai-eu,  welche 
die  eigentlich  leitende  Kolle  spielen,  und  dass  insbesondere  Fermat 
als  derjenige  zu  bezeichnen  ist,  der  in  der  Differentialrechnung,  Pascal 
als  der,  der  in  der  Integralrechnung  am  erfolgreichsten  thätig  war. 
Zweitens,  dass  ein  innerer  Zusammenhang  zwischen  allen  behandelten 
Aufgaben  doch  nur  Wenigen,  am  meisten  vielleicht  Fermat  ein- 
leuchtete, welcher  auch  den  ersten  Anlauf  dazu  nahm,  eine  einheit- 
liche Bezeichnung  einzuführen,  der  nur  ein  wesentlicher  Mangel  an- 
haftete: dem  Fermat'schen  E  war  nicht  anzusehen,  wovon  es 
als  Veränderung  auftrat. 

Das  war  also  das  Gebiet,  welches  nunmehr  die  Thätigkeit  der 
hervorragendsten  Mathematiker  forderte  und  in  Anspruch  nahm.  Es 
musate,  wenn  wir  so  sagen  dürfen,  gezeigt  werden,  dass  der  Wortlaut 
der  scheinbar  so  verschieden  klingenden  Aufgaben  schliesslich  einer 
Sprache  angehörte.  Es  musste  dieser  Sprache  eine  geeignete  Schrift 
zur  Verfügung  gestellt  werden. 

Zwei  Männer  waren  es  vornehmlich,  welche  diesen  Fortschritt 
der  Wissenschaft  an  ihren  Namen  knüpften,  und  welche  deshalb  ver- 
dienen, in  ähnlicher  Weise  am  Ende  dieses  zweiten  Bandes  aufzutreten, 
wie  Leonardo  der  Pisaner  und  Jordanus  Nemorarius  am  Ende  des 
ersten  Bandes.  Sie  gehörten  nicht  mehr  Frankreich  an,  sei  es,  dass 
man  dort,  seit  Fermat's  Arbeiten  bekannter  wurden,  glaubte,  dieser 
habe  in  der  Bezeichnung  schon  Genügendes  geleistet,  sei  es,  dass  der 
französische  Geist  dem  Formalen  sieh  weniger  anpasst.  Jedenfalls  ist 
es  England  und  Deutschland,  wo  inzwischen  die  Mäimer  der  Zu- 
kunft heranwuchsen,  für  welche  das  Jahr  1668  und  das  darauf  folgende 
1669  Wendepunkte  ihres  Lebens  bilden. 

1666  erschien  in  Leipzig  die  Doctordisseriation  von  Gottfried 
Wilhelm  Leibniz.  1668  knüpfte  er  Beziehungen  zu  einfiuss reichen 
Persönlichkeiten  an  verschiedenen  Orten  an,  welche  für  seine  Lauf- 
bahn von  grösster  Bedeutung  wurden.  166'.l  wurde  Isaac  Newton 
Professor  der  Mathematik  in  Cambridge. 
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GombtTwtorik  314.    480.    622.   632.  562. 
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570.  671.  578.  585.  687.  696.  698. 
cöi»pas«e  (te  la  cycloide  878. 
Complanattoa  830—831.   843.   844.   880. 
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829. 
Contrapunkt  204 — 205. 
Convergtnz,  das  Wort  718. 
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Sesargue^  Säte  678.  679.  Doppelte  Gleichungen  786. 
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ricus)  EiwmaleiMS  8.  91.   179.  207.    208.   222. 
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Falscher   Ansatz,   einfadier   21,  22.  36. 
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FauUtaber  (Johann)  611,  670—671,  673. 
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FkehUase  402. 
Fläche    des    sphäriscbcn    Dreiecks    709. 
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.—666,  684.  706.   708.     709.  787—790. 

795,  797.  798.  806—807,  811,  863, 
Glai^ier  581.  591.   736.  737,  738,  740, 

743.  745.  746.  747. 
Glaubwgk  (Adolf  von)  430, 
GMchkeiUseichen    479,    552,    629,   G5fi. 

721.  788.  791,  794. 
(?to'eftM«ifaM/"0pe6mcÄ(  441.507. 644, 794. 
Gleiehung gesetzloser  Curven  zu  finden  920, 
Gleichungen  ].  Grades  mit  einer  Unbe- 
kannten 22.  49,  241. 
Gleidmngen   1.    Grades    mit    mehreren 

ünbekaimten   52,    69.    70.    322.    427. 

428.  441.  444.  786. 
Gleichungen  1.  Grades,  unbestimmte  19. 

23—25.    26.    48.    49,     286.    287,    ."iCl, 

428,  429,   771—773, 
Gleichungen  3.  Grades  mit  einer  Uube- 

kflimten   34,  72.  158.  159,  160.  2.33— 

234.  239,   241—242.   245—246,    321  — 

322.  368,  481.  635.  6.39, 
Gleichungen    3.    Grades    mit    mehreren 

Unbekannten  68.  69,  72.  326—327,  499. 
Gleichungen  3.  Grades,  unbestimmte  33. 

46.  164.  286.  267,  288,  361,  610,  634. 

777,  779.  786.  810. 
Gleichungen  mit  mehr  als  einer  Wurzel 

34.  160.  322,  358.  427,  442.  605.  644. 
Gleichungen  mit   melir    als  3    Gliedern 

161.  162,  324,  359.  506,  538, 
Gleichungen  3.  Grades  46 — 48,   73,  160, 

161.  167.  284.  285.  286.  323.  426.  427. 

443,    447.    483—495,    498.    503—506, 

511—513,  530,  531.  536—639,  641.  642, 

622.  623.  624,  626.  626,  636.  637,  638, 

639,  7H4.  797.  801—802.  806—808. 
Gleichungen    3.    Grades,    unbestimmte 

361.  611, 
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Gleichungen  4.  Graden  160  löl  162 
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63«— 639.  797.  799-800.  »Oh    Sil 

Gleichungen  von  hölterem  ah  4  GtmU 
160.  162.  536.  005—606. 

Gleü^migsansatz  440,  441.  444    498 

Glei<Avingseonstante  ah  Prodttcl  det 
Wwzdn  536.  048.  795.  710   79»   799 

Gloakouaiki  {Mathias)  686. 

Goäefroy  (A.  N.)  666. 

GoeÜMls  (Heinrich 

Goldene  Zahl  305. 

GoUwa  660. 

Gorini  (Paolo)  774. 

Gosselin  (Gnillaume)  613. 

Gosselin  (Pierre)  613. 

fTroa/"  (Abraham  de)  713. 

Grad  einer  Curve  813.  814.  816,  819. 

Grade  Linie,  ihre  Gleichung  817.  821. 

Grösse  584.  891. 

Gramm  (J.  P.)  48. 

Gratamateus  e.  Schreiber. 
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Gratiew-AmmiU  873. 

Graunt  (John)  760—761, 

Oravektar  (N.  L.  W.  A.)  603.  721.  733. 
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Gregory  (David)  555. 
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721.  787.  791. 

Grgnaeits  (Simon  der  rdtüre)  406.  54G. 
550.  563. 
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589.  6G2.  665,  666.  671.  886.  692.  705, 
707,  720.  733,  763.  768,  829. 
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Gvyeno  (Juan  Martinez)  s.  Silicius, 

guisa  (ad  in^orem  gnisam  und  ad  mi- 
norem guisam)  8.  14,  15, 

Guldin  (Faul)  696.  840,  841,  842—844. 
847.  896,  897. 

Gutdin'sche  Segel  841,  843,  896,  897, 

GM«(er(Edmnnd)604,  691,  743,  744,746. 

Gunter's  Scale  743,  746, 

Gutschoven  692, 


hace  575. 

Sagen  (Aug.)  293, 


fiter.  931 

Halliim  64,  84,  88.  95,  156.  174,  178. 
181  Sog  2i9,  289.  310.  337,  350.  396, 
401    411    418,  419,  420,  443. 

Haüerioid  069. 

SaUmell  (J  ü.)  94,  102.   HO.  112,  171. 

Mamson  603.  703. 

Hankel  (H )  47,  139.  140,  167.  777. 

HiTdeimnut  Tenitonicm  56. 

Hardy  {( laude)  656. 

Harmonuth  -  geometrisches  Mittel  717 — 
718 

Harrwl  (Ihomas)  790—792, 

Harsdörfer  (Georg  Philipp)  770. 

HaHfelder  406,  408,  409.  415,  421, 

Hai-tmann  (Georg)  454, 

Hartivig  149. 

hasam  10, 

Hanmann  (C.  Ö,)  590. 

Heben  gesunkener  Schiffe  516. 

Hebenstreit  (Johann  Baptiata)  670. 

Hedraetts  (Benedict)  692. 

Heiberg  77.  99.  101,  457.  514,  586, 

Heiibromier  (Joh.  Christ,)  60, 

Heinere,  Kinderlehver  173. 

Heimich  von  Hessen  s.  Langenatein, 

Heinrich  von  Navarra  559, 

Heller  (Aug.)  190,  296.  387,  614.  699.  891. 

Hetmreich  (Andreas)  641, 

Henisch  (Georg)  651. 

Heiiricus  Hassiamis  s,  Langenatein, 

Henricus  modernus  s.  GandaTenaiB. 

Henrion  (Denis)  746. 

Henry  (Ch.)  91,  92.  93,  667,  673.  75». 
774,775.776,778.806.  806.  867,863,  864, 

Herigone  (Pierre)  656.   720.  859, 
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Heran  ron  Alexandria  37.  73,  82.  93, 
99.  153,  163,  235.  330,  345.  373,  388, 
461,  456.  663,  657.  630.  669,  786. 

Hervagius  409, 

HerwarOi  von  Hohenhiirg  (Hans  üeorg) 
721—722, 

Heuraef  (Heinrich  van)  906, 919, 920—921 , 

Hexagramtna  mysticim  680. 

Heyd  4. 

Hilfsminkel  in  der  Trigonometrie  643, 

Hipler  (F.)  473. 

Hippokrates  198. 

Hirschvogel  (Angustin)  449,  6G6, 

Moechstetter  870,  673, 

Hoefer  637, 

Ho^bmh  87. 

Hölywood  87, 

Holzmann  (Wilhelm)  s.   Xylander, 

Hotnmel  579, 

Homologie  678, 

Koj-cfte)-  (Philipp)  688. 

Horein  s,  Oresme. 

Hostus  (Mathäus)  518. 

Hudde  (Johann)  801—803.  919—920, 

Hudde'sehe  Hegel  zur  Erkennung  mehr- 
facher   G!eichungswar'/.eln    802—803. 
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Hugo  Phyineus  57. 
Huillard-Brihonei  42. 
HuJsins  (Leviaus)  GUS. 
liultuck  (Fr.)  37.  330    558. 
Htmrath  39.  Ö83.  584.  620. 
Simoirt  (Johannes)  417— 41'J, 
Muygens  (Christian)  711.  715.  716—717 

747—748.    768—760.    766.    819.    hG9 

891.  905,  906, 
Hujigem  (Constantm)  6.')6.  715.  917. 
Hydraulik  699—700. 
Hydrostatik  577—578. 
Hydrosfaiischea  Paradoxmi  577. 
Syp^belftä<Ae  und  Logarithmew  715 
Hyperbel  höherer  Ordnung  886 — 867, 
Hypotentim  668. 
HypsiMes  39.  259,  263.  341.  5fil.  660 


Ibn  Alhailam  97.  98. 
Ibn  Esra  247.  769-770. 
Identische  Gletehuttgen  810. 
imaginär  und  reell,  die  Wörter  795. 
imaginäre    GleiehungsunM-zeln   360.  &i>a 

508,  788.  795,  809—810. 
iiumrofura  92, 
/wdw  6,  8,  9.  23.  34.  35,  37.  49,  69.  &3 

183.  193.  231.  232.  298,  301.  383.  384 

397.  484,  592.  707, 
Index  s.  Stellenzeiger. 
Jndireetes  VerMltniss  14.  16, 
IndiidK  Segel   für  Sehne nvie) ecke   83. 


895.  913. 
infame  165.  315. 

In^iteaimatbetraeSiiwngen  821—922. 
Jnfiexionspunkt  820.  863.  919, 
Instmmentum  Albyon  111. 
intercaMren,  da«  Wort  903. 
InterfK^atiimaverfahren    273,    274.    728. 

729.  732.  742. 
interpöliren,  das  Wort  903. 
Inveraes  ToMgentenproblem  827.856,  864. 
Involution  65».  677,  678, 
irraHonal  117.  133,  134,  147,  438, 
IrreducHbler    Fall  der    kubigehen    Glei- 

ehung  489,  537,  586,  625.  628.  636.  806 

—808, 
Isaak  ben  Salomo  Israeli  247, 
Isaak  den  Salomo  ben  Zadik  ihn  Alehu- 

dib  347. 
Isidorus  94. 
Isoperimetrische  Figuren   116.    144.  146, 

209.  580.  828,  854, 


Jacob  (PaneraK)  581, 

Jacob  fSimoa)    469,    n\ 
609-611,  726, 


Jacob   pow  Gremona   209,  210,   259.  201. 

Jacob  «on  Sucst  58 

Jftcob  «OK  bpeyci  280,  287,  290, 

Jacobsstab  288—289   417. 

Jacoh  143  713  880  883,  884.  88S.  886, 
887    888 

Jager  {h   L)  328    020. 

J  iLuhotixkt  686 

fanuttier  (Wenzel)  '82,  663. 

Jamntt'.er  b    Jamit^ci. 

JefoWJ.  218 

loachim  (Ueocg  von  Laucheuj  a.Uhätieua. 

Joannes  de  Monteiegio  254. 

Joannes  Pragertstt>  175. 

Joclier  äSi 

lusfel  (Melchior;  712 

Toltannes  Francus  264, 
lokmtnes  Qermatms  254, 

lohwMt  von  Cfemunden  s,  Gentunden. 

Ji^awies  ton  I aiidshut  ä99, 

J<Aa'iines  ton  I  otidon  98, 

Johannes  lOnljunaB  Johaimea  von  Sevilla, 

!ühannea  von  Palermo  41,  42.  46.  47.  48. 

Johannes  eon  baltsbury  66, 

fohannes  von  üeeilla  10,  178. 

fonaa  (Justus)  431 
fontptiiies  Q-AaLe  de)  683. 

Jordamm  Nemorartus  3,  63—86.  88,  89, 
102  106  114  116  118.  124.  137.  15G, 
174  177  178  203  206.  206.  227.  228. 
229  238  246  260  259.  260.  262.  288. 
317  337  364  376  423.  469.  491.  492, 
618.  647.  649.  610.  613.  652.  669.  922. 

Jordanus  Saxo  57.  58.  69.  86. 

Josephsspiel  362.  501.  768.  769—770. 

Jost  247. 

Josieglio  711, 

Jouy  559. 

Juden  229.  247.  289.  305.  328. 

Jumeau  (Andrö)  775. 

Junge  (Johannes)  62().  648. 

Jungingen  (Konrad  von)  160.   151. 

Jungms  (Joachim)  672. 


Kabbala  115, 

Kästner  (Abraham  (JotUielf)  87,  98,  1 
122.  140.  149.  180.  182.  183.  184.  2 
373.  275.  376.  290.  309.  337.  341.  3 
343.  364.  375.  376.  377.  379.  .387.  3. 
393.  394.  396.  399.  401.  404.  410.  4 
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579.  680.  582.  593.  696.  697.  598.  6' 
603.  608.  609.  613.  613.  630.  641.  6 
665.  666.  664.  685.  666.  670.  672.  6 
685.  687.  688.  690,  691,  692,  693,  6: 
696,  701,  704,  705.  707,  708.  709,  7 
712,  714.  717,  719,  726.  733.  739.  % 
741.  742.  74:i.  745.  748.  770.  790.  8i 
810,  811.  831.  832.  892.  893,  896.  8' 
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Kalb  (Udalricli)  399, 

KaUnderreform   9G.    101.    125  —  120,  172 

.—173,  187.  358.  360.  393.  655, 
Kapfer  (Jobs)  173, 
Kapitel  (84)  =  Gleichungsfällc  241,  242, 

246,  423,  424.  426.  429,  441,  446. 
Kaps  397. 

Kauftmm  (G.)  53.  56,  94. 
Kegelschnitte   345,  406,  673—674.  676— 

678.  679—681,  817,  818,  830.  821, 
KegehchmttzirTcel  578—579.  692.  6Ü3, 
Kepla-  (Jobiumes)   618.   644,  654.  663— 

684,   676,    684,    708,    722.    729,   739— 

741,  812.  822—831.  838,  841,  843.  846, 

848.  849,  866.  898.  900. 
Kepler'sche  Aufgabe  708.  823, 
K^er'sclie  Gesetze  822. 
Kepler"«  Sfereometria  doUorum  s,  Dolio- 

metrie, 
Kettenbrücke  622,  669,  762—766. 
KeUenbriiche ,   aufsteigende    s.    Aufstei- 
gende Kettenbruobe. 
Ketfenlinie  698. 
KeftematB  15.  18,  233.  399. 
Kewüsch  727.  736. 
Kheit  (P.)  49.  306,  620. 
Kinematik  893.  896, 

Kinnei'  von  Lövrenthurm  (Aloysius)  716. 
Kircher  (Athanasins)  684—685. 
Klammem  634,  637,  787. 
Klügel  (Georg  Simon)  15.  687.  693.  731, 

724, 72S. 733, 739. 771.  787.790, 804. 832, 
Köbel  (Jacob)  419—420,  443.  449. 
Körperv^hältnisse    des    Menschen    293, 

294.  343,  468,  516, 
Kolross  (Joannes)  420, 
Ko^erlingk  s.  Koppemikus, 
Koppemifcm    (Nicolaus)    346,    410,   469, 

470—473.  473.  474.  475,  597,  603,  703, 
KoTteimg  656,  715.  801, 
Kräfte  durch  Linien  dargestellt  577. 
Krafl  (Johaimea)  611. 
Khstan  von  Frachatic  179,  208. 
Kröi  (Martin)  de  Premislia  253, 


841, 


Kubaturen  822.  823—826,  838,  840, 

843.  843.  851.  865,  866,  883,  884, 

890.  891,  892.  899,  905,  907,  908. 
Kttbihwurzel  31—32.  39.  47.  65,  66 

89.  92,  206,  314—315,  364,  388. 

403.  444,  4SI,  499,  523,  621. 
Kttbikmim-mel  «ua  Binomien  446,  6 

625.  789—790.  797—798, 
Kubiixahlew  60,  31.   179.  323,  354, 

476,  581. 
Kubis^Ae    Gleichungen    s,    Gleichui 

3.  Grades  und  Irreductibler  Fall, 
Kugelsehnift  468, 
Kmmmr  774, 
Kttnixperger  ■iöi. 
Kutta  (Vf.  M,)  493,  -526. 


Labiles  Gleichgewicht  578, 

Labosne  767. 

Lacher  394. 

Im,  Faille  jCharles  de)  696,  715. 

lAigrange  (Louis)  568, 

La  Hire  s.  De  la  Hirc. 

LdUtuvire   (Antoine   de)    869.    896-897, 

009,  910, 
Lampertieo  579. 

Langenstein  (Heinrieb  von)  143, 149, 150. 
Lamberge  (Pbilip  Tan)  700,  703, 
Lantmesser  =  Messer  =  Landmesser  150. 
Lasswitz  (K.)  97,  118.  569, 
Utittidines  123—123,  130—132,  140,  141, 

143.  166.  254, 
latus  613,  641,  647. 

inwcÄCTi  (Georg  Joachim  von)  e.  Rhäticus, 
Laufer  (Hans)  218. 
Lav/remberg  (Job.  Wilbelm)  666. 
Lautere  Brüder  293. 
Lax  (Gaapar)  387, 
Xa^ci  mensores  150, 
Leeuwen  (Cornelia  van)  713, 
Lefhire  (Jaquea)  60.  364—366.  392. 
LeHnia  (Gottfried   Wilhelm)    656,   679, 

682.  683,  719.  725,  751.  814,  899,  916, 

920.  622. 
Leonardo  von.  Pisa   3—53,  64,  65,  61. 

63.   65,    73,    75,    77,    84-86,   96     117. 

157,  158.  165.  166,  167,  203,  205,  206, 

208,  227.  240,  250.  272.  287.  288,  309. 

314,  315,  330,  337,  338,  362.  376,  388. 

397,  418.  438,  434.  481.  484.  499,  506, 

647.  652.  787,  922, 
Leotaud  (Vincent)  687,  716,  897, 
Le  Paige  231.  616,  688,    705.    706,    724, 

808,  917. 
Leuredion  (Jean)  768,  769, 
Leeita  (Elias  der  Deutsche)  769. 
Levi  ben  Gerson  112,  289.  579, 
Liber  theontmacie  237. 
LibH  (G.)  3.  6.  7,  59,  100,  126,  155.  157 

—165,   203.   293.   295,   305,   309,    326, 

327,  329,  341,  343,  345,  481.  490,  514, 

547,  557,  558.  566,  567,  568.  570,  578. 

621,  657,  761.  762, 
Licht  (Balthasar)  399.  401. 
lÄgnerea  (Jean  de)  126, 
linel  ==.  Höhe  93, 

JJneriis  (Johannes  de)  126,   152,  207. 
Linienrechnen,   216—220.   221,    232.  248, 

249,  387,  396.  399.  400—402.  416,  420, 

421,  422.  443—444.  478.  609,  610,  611. 
Liwtardo  da  Vinei  s.  Vinci, 
Liveriis  (Johannes  de)  126. 
Logarithmen  351,    432,    702,    714,    716, 

725—748. 
Logarithmen  s.  Progreastabul  und  Vor- 
bindung einer  arithmetischen  und  einer 

geometrischen  Reihe, 
Logaritiinientind Mtjpcrbeliläche  715,  896, 
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Logistica  speciosa  631.  632.  641). 

Longomontamia  (ChriBtian)  712 — 7ia. 

Loosbwch  522. 

Loria  (G.)  100.  2!I2.  6öG.  673.  S'Jl. 

Lorsch  fÄ.)  236.  283. 

LotUr  222. 

Loxodrome  390.  TOT. 

Ludolff  9.  Rudoltf. 

Ludolph  mn  Cmlen  592.  596.  598.  599. 

600.  TOT. 
Ludolplt'sche  Zahl  s.  ji  599. 
Lullus  (Raimundus)  114 — 115. 
lunax  —  Höhe  93. 
Lunis  (Guglielmo  de)  100, 
Lyonne,  De  89T. 


Maedonald  702.  739, 

MaesÜiii  T41. 

Magini  581. 

Magisches  Q^icuhnt  422,  13fl— 4.S7.   708. 

776.  783. 
Mahar-curia  98. 
Malagola  346. 
MaMet  683. 
jlfattAioH  (P,)  896, 
Marcktkaler  (Conrad)  611, 
Margaritha  phüoso^ica  3T8.  415— 41T. 
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Mai-AeM  (Johann)  609. 
Marianus  (Carolus)  s.  Orcmoiiensis. 
Maricoart  (Pierro  de)  98. 
Marie  (M.)  3T1.  630.  639.  674.  T46.  832. 

833.  876.  893.  899.  903.  911.  916. 
Maroli  s.  Manrolyeus. 
Marre  (Ar.)  347. 
Martin  (Th.  H.)  6ö9. 
MarHmus  217. 
Maseres  (Francis)  483. 
Maihaeus  von  Paris  100. 
MaudiSt  (Johannes)  111, 
Ma^*mda  33. 
Mawrolycns   (PranciscuB)   6T,  658—559. 

570-  571.  613.  660.  661.  69ö. 
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132.   143.  163.  283-  284.  529.  530.  540. 

802.816.  828.  831.  848.  857,  858-859. 

873.  874.  875.  898.  919-920. 
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derlichen 920. 
Mayer  (Johann  Heinrich)  430. 
Ma^euehelli  666. 
Me^anik  635.  541,  568—571,  576-677. 

695—700.  711. 
meguar  82. 
Mäirfache   Gleiekungswiirseln   505,  788, 

802—803,  852,  863. 
Meinsma  (K,  0,)  801, 
Meissner  (Heinrieh)  7Ö9, 
Meister  Theodor  46.  50. 
Melanchthon  (PhilipiO  181.  258.261,406 

—410,  421,  431,  469.   472,  4T3.  609. 


MeUis  (John)  4TT- 

Memmius  a,  Memmo. 

Memrao  (Gianbattiata)  480, 

Mendthal  160—164. 

MeneUws  16.  82,  98.  233.  2G3,  270,  .059, 

Mennher  (Valentin)  620. 

Biena  di  meim  623, 

meiisvia  Praetoriaiia  689,  GSS. 

Menzzer  470. 

Mercator  (Gerhard)  411,  608. 

Mere,  De  754.  759, 

Mersenne  (Pater  Marin)  660,  676,  630, 
681,  683.  714,  774,  776.  784.  786,  78T. 
805,  855, 867, 874, 875, 880. 884. 885, 880, 

Messtiseh  128.  589. 

Methode  der  unbestimmten  Cocfßcienten 
749—750,  800, 

Methode  der  oolhtiindigeii  Induction  749. 
756—757, 

Mefhodisehe  Anwendung  bestimmter  Buch- 
staben 817.  858.  863,  916.  923, 

MeUus  (Adriaen)  600.  691.  703, 

Metius  (Jacob)  599, 

Metius  (Peter)  699, 

Metius  Peter  statt  P.  M,  =  piae  moiiio- 
riae  600, 

Michael  Scoltts  6,  7, 

Mieiihts  164, 

mihwar  82. 

Müeus  82, 

MiKchius  (Jacob)  431. 

Miller  746, 

Minion  305.  310   348.  399, 

MiUon  =  10"  387. 

minner  242. 

minus  27.  158.  224,  230.   231,  296    319, 

minus  mal  minus  giebt  plus  beiciesen 
319.  612.  613. 

miniis  mehr  ah  ^mendlick  902, 

minus  weniger  als  Null  319,  442,  703. 

Minufien  155,  156, 

Misdimtgsrechnung  18—19,  51, 

Misraeki  s.  Elias  Misrachi, 

miswrare  unterschieden  von  pailJre  519. 

MiOuAius  (Burchard)  449. 

MitUere  ZiMen  361—362    600.  614. 

Mizauld  (Antoine)  377. 

Modisten  173, 

Modus  Indorum  6.  34.  36. 

Moehius  674. 

MöUer  469. 

Moerbecke  (Wilhelm  von)  99,  514, 

Mohammed,  Bagdadinus  556, 

Mohr  (Johann)  770. 

Moment  (in  der  Mechanik)  569, 

Mondore  (Pierre)  548—649,  661, 

Montalte  (Louis  de)  910. 

Montaweus  s   Mondorö. 

Mofite  Begio  (Joannes  de)  254, 

Montucln  109,  111.  378  4.'i4,  .549,  557. 
561,  569.  683,  591.  608,  662,  673.  674, 
681,  696.  608.  701.  705,  712.  713.  714, 
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717,  790.  799.  82S.  832.  851.  859,  874. 

876.  880.  88i).  890.  896.  897.  898.  899. 

90Ö.  920. 
Jlforatus(Ma^sterMatheusdeBrixia)313. 
Morgan,  De  701, 

Monte  von  Nassau  573.574.  678,  598,620. 
Mm-ley  (Daniel  von)  100. 
MoTUani  (Giovanni)  346, 
Morsheimcr  (Marcus)  550, 
Morug  (Thoraas)  477, 
Moser  761. 

Moya  (Juan  Peris  de)  G14, 
Mmier  (Christ.  Friedr.)  395.  396,  397,  419. 
Midier  (Johannes)  254. 
Maller  (J,  H.  T.)  671. 
Mänst^  (Sebasuan)  IIa. 
Multiplication,  blitzbildende  9,  303,  312, 
MultipUeaUon,  complemcutäre  ti4,  85. 
MvifipUcation,  schachbrettartige  9.  179. 

209.  223,  303,  304.  312. 
Muris  (Johannes  de)  123—125.  201,  351. 

369,  398, 
Murr  (Chr.  Theoph.  -von)  263.  264.  273, 


JtfMSCWS 

Musik  124.  136.  204—205.  251.  ß83, 
Mutakallimun  97. 

Mydorge  (Claude)  6ßfi,  673—674,  683, 
768— 7Ü9, 

N. 

Nagl  123.  124.  218.  319,  410, 

Napier  s.  Mejier. 

Napoli  (F.)  558, 

Ifarducei  (E,)  155, 

jVasIr  Üddin  557. 

Nave  (Aanibale  delta)  482,  491, 

Naeo  (Curtio  Trojano  dei)  517—618. 

negaU«,  das  Wort  613, 

Negative  Eicponanten  355. 

Negative  GhiiAungswJtrieln  49.  361.  359. 
602.  505.  507,  628.  636.  788.  793,  795, 

Neu  (Wüliam)  905,  906.  921. 

Nemorarius  a.  Jovdanus, 

Neper  (John)  702—704,  723.  724.  730— 
737,  738,  739,  740.  741.  743,  744,  745. 
746,  849, 

Neper'sehe  Anidogkii  704,  733. 

Neper's  Bones  723.  724. 

Neper'siAe  Formeln  iSr  das  rechtwink- 
lige Bphäriache  Dreieck  703. 

Neper'sehe  Logarifftmen  730—736.  739— 

743, 

Nepair  s,  Neiter. 

Nesselmann  651.  655, 

Neftesheim  (Agrippa  von)  437, 

Netme  von  Yielüächnern   43y.  466,  575. 

Neuneiprobe   9.    10,    65,    84,    329.    310. 

347,  402,  478, 
Newton  (John)  747, 
Newton  (Isartc)  747,  i)22. 
Nicolaus  V.  309,  261. 


Nicolaus  von  Cusa  s,  CuBanus, 

Nikomaelms    10,  61.  207,  262.  500.  648, 

Nikomedes  584,  585, 

Ni^ze  394. 

nodm  8,  362. 

N<»iius  s.  NuSez, 

Norfolk  (Johannes)  171 — 172, 

Noruude  a.  Tangentenproblem, 

Novara  (Domenico  Maria  von)  346, 

Noviomagus  410, 

JMik8ineGIeichungswurzel322. 356.809, 

nulla,  das  Wort  305.  310. 

NulÜe  Potetu  243.  244.  356. 

«MMt«rtts  =^  GleichungBCOnstante  34.  168, 

242.   316. 
numeri  eommuniea-ntes  11. 
numeri  congrui   40.  42—45.  62.  63.  309 

—310. 
numeri  perfecii  b.  vollkommene  Zahlen, 
NiimeriBi^e   Gleichungen  46 — 48.  326 — 

—326.  352.  606—507.   626.    628—629, 

640—641.  644—648,  793.  800—801. 
Nwiics  (Pedro!  388—390.  542.  579.  591. 

627,  638,  692, 
N'jden  (Johannes)  17,ö, 


O. 
ö&hXös   231—232. 
uhenrauch  452, 

Oberflächen  zvieiter  Ordnung  830, 
Occam  (Wilhelm  von)  113.  121.  143. 
Oddi  (Muzio)  670. 
Oechelhäuser  (Ä.  von)  106. 
Ofterdinger  611.  670.  673. 
ümmsanct^ii  187. 
onglet  914, 
Operatiemzei^ien  15,   16,  62,  330—332. 

243,  296.  351,  362.  444.  626.  637,  631. 

635.  656,  731.  787.  788,  791, 
Opm  Palatmum  603.  608, 
Ch-dinaten  812, 

ordonance  de  droites  676,  680. 
Orem  s.  Oresme. 
Oresine  (Nicole)  123.  128—137.  140,  143, 

166,  167,  239,  288,  291,  356,  366,  357, 

393.  811.  828, 
omeure  du  cerde  92, 
Orontius  Finaeus  b,  Fiiia«us. 
Ortega  (Juan  de)  387—388, 
Ommder  (Andreas)  455,  469,   470.  473. 

484,  503. 
Otho  (Valentiaus)  601—603.  609. 
DtUr  (Christian)  693. 
Oughtred  (William)  720—721. 
Ovale  s,  Descartee'  Ovale. 
Ozanam  (Jaques)  770. 


I  =  2.48,'i-J8  .  ,  . 
I  =  3  452.  464. 
I  =  .'1,061224  ,  .  . 
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(  —  \    =  S,ütiä5     592, 
^  yii,72  =^  3.117<i!H4f. ...      6! 
.  S^-^3,V2(>    317.318,384.4 

1554 


497 


246 


-  3,I41( 


283. 


378. 


giater. 

Paolo  von  Pisa  164. 

Fappus  61.  99.  553.  570.  571.  58,5,  590. 

794.  813,  828,  830.  843,  859,  897. 
Parabel  fflr  die  Kettcnlinie  gehalten  G98, 
Parabel  nid  Wiirflinic  698,  700.   711. 
Parabel  lUilierer  Ordnung  854.  867—869. 

870  -873.  873,  878.  898, 
Parallaxe  =  Kreiering  673. 
ParaUellinkn  656.  661    665.  676.  761. 
ParaUelogramm    <kr   Kräfte   880—881. 


I  ^  3,1416     183.  Ö91 

_  i8-}-yiäö  __ 


314186^ 

. 

100000 
3,US337 

, ..     195. 

= 

^5-' 

g)*»3,14a56198.  , 

59-.', 

^ 

sj    92.  101.  117.127, 

145. 164 

.165. 

373.  417.  461,  580,  693. 

601. 
■055  .  .  , 

= 

Vyääö- 

-  8  ^  3,1446 

592. 

PI  =  3,16419  . 


jt  =  ■y\l)^  3,16227  .  .  .    183,  193.  383. 

563.  597. 
Jt  =  3,2  384. 


II  auf  0  Decimabtellen  genau  594.  601. 
n  uuf  17  De cimal stellen  gcnüu  597. 
n  auf  30  Deci malstellen  genitu  5!)9. 
jc  auf  30  Decimal stellen  genau  700, 
»  auf  32  Decimalfltellen  genau  699. 
3t  »uf  35  DeeimalHtellen  genau  690. 
%  als  unendliche  FactorenFolge  505.  766. 

903-904, 
Jt  als  unendlicher  Kettenbruch  76G. 
Paciuolo  (Luoa)  30B— 344.  346.  317.  367. 

368.  363.  367.  371.  377.  384.  :i96,  442. 

468.476.483.484.501.619.520.623.609. 
Paeioli  s.  Paciuolo. 
Panfograpk  694. 
Paolo  dalV  Äbaco  s.  Diigoinari, 
Paolo  Arimetra  s.  Dagomaii. 
Paolo  Äsfrologo  s.  Uagomavi. 
Paolo  Geometra  9.  Da^mari. 


Parameter,  das  Wort  673.  678. 

parti,  le  754.  766. 

partie,  la  764.  756. 

Partielle  Integi-alion  916. 

Paf^cal  (Rlaise)  673,  678—682.  724  —  725, 

749.  760—767.  768.  759.  776.  778.  779. 

780.  781—783,  875.  882.  883.  885.  886. 

888.  907—916.  917, 

■  Pascal  (Etienno)  676.  679.  681.  875.  881. 

Pascal's  Satz  vom  SeeJisedi  680. 

Paseal's  Sclmeclce  (Litna^oit)  881—883. 

Pazzi  661. 

Peaeoek  304. 

Peckham  98.  111. 

Peiper  136. 

Pelaenni  (Biagio)  s.  Hiagio  da  Tarma, 

■  Peletarius  s.  Peletior, 
Peletier  (Jacques)  533.  549.  559.  i>GI).  561, 

571.  686. 

■  Pell  (John)  713.   745.  777, 
Pellos  305, 
Pell'sekc  Aufgabe  777. 

■  Pena  s.  De  la  Pene. 
Pendelgesetze  696.  697, 
pensa  =  Gewicht  9, 

Pm-cy  (Henry  Earl  of  Northuiuberlanil)  79  0. 
Pcji'iö  Annotio  =  Pietro  Antonio  (Cataldi) 

761. 
Perlacher  (Andreas)  394. 
Perle  918. 
Perolt  387, 
perpendiculum  =  ainas  601, 
Perspec(iiw97— 99.111,141. 172,  2.^1.308, 

449.  456.  460,  466.  467.  675,  677.  695. 
Persotierias  s.  Boberval. 
Peterlein  (Hans)  s.  Petre.ius. 
Petersburi/er  Aufgabe  502. 
Petrarca  156. 

Petryits  63.  276,  431.  443.  484.  518. 
Petrus  de  Alliaco  s.  Aüly. 
Petiiis  J^ihmeni  de  Dada  m. 91.  ni.b56. 
Petrus  t^rangoms  de  Tiacia  90. 
Petrus  Winter  de  Dada  90. 
Pete  259. 

Petsensteiner  (Heinrich)  221. 
Peuar  (Kaspar)  009. 
i*eur6fflc7i  (Georg  tob)  180-  186. 187. 193. 

211,  235.  264.  255.  256.  257,  258.  362. 

264.  566.  375.  276.  290.  365   393.  409. 

469.  660. 
Peycrbaeh  a.  I'ourbach. 
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Pfauen st^wane  (cauda,  pavoris)  341, 

Pfeifer  341. 

Pfleiderer  183.  273.  275. 

Hiili^  (Landgraf  von  Hessen -Butzbach) 

741. 
PhiUpps  69. 

Phffou  vm  Byetmi  467. 
Philosophie  der  Mathematik  68a. 
Phyioponus  457. 
Pickel  446. 

Kero  deUaFrancesenidi.  306.  :i  07. 308.338. 
Pietiv  d'Abaito  165. 
Piola  709, 

Firekheimer(Will\l>a,h\yi6b.  455,  459.  469, 
JHsanus  98. 
Piti'sciM  (Barth oloraaeiis)  603—604,  G19. 

642,  646—647.  703,  730.  733,  746, 
piu  dt  meno  6*23, 
Plakkow  89. 
Plank  (Hans)  823. 
FlatiUn  614. 

Plotiudeg  (Maximum)  345. 
Plato  82.  210.  317.  450. 
Plato  Bon  Tivoli  36.  38.  111.  262.  272. 
plvs,  das  Wort  27. 
Foggendorff  87.  98.  113.  133.  172.  377. 

379.  385.  386.  387.  392.  405.  431,  476, 

480.  649.  654-  696,  603.  613.  619.  651. 

669.  664.  666.  670.  672.  686.  691.  695, 

719,  720.  741.  742,  743,  746.  765.  768. 

770.  783.  785.  876.  896,  897, 
Piyimot  116. 
Pol  270, 

Pdla/rdreieek  s,  ruciprolie  Dreiuckc. 
Poncelet  220,  678. 
Pontmiiis  365. 

Porismen  666.  657,  658.  659,  077. 
Porto  (Emaruel)  711, 
Pomdonius  761. 
Pogtel  (Quill aiune)  38B. 
potema  623.  626. 
Potenzen  der   Unbekannten  mit  Namen 

Tersehen  34,  317,481.  619.633,  641.  847, 
Potensgrössen  133—136,   365-357,  606, 

617,  623.  626.  627.  634.  635.  726—737. 

788,  794,  902, 
Potemsutnmen  748—749.   763,  837.  845 

—847,  900—902,  911. 
Polhenot  705, 
Po&enofsche  Aufgabe  705, 
Poadm  98,  674.  676. 
Prneeeptor  Gemumiae  407, 
Praedicatoi-en  9.  Dominicaner, 
Praetorius  589—500,  601.  619,  666.  669, 

700,  722. 
Praktik  373.  392,  619.  611. 
Pnmä  61,  115,   130,  121.  143.  186,  415, 
Pressla^d  681.  673. 
Primlinie  und  SecundÜnie  195-197,  199 

—201, 
Primxahlen  11.  60,  435.   534,  665.  771. 

775.  778. 
proba  =  Proliezahl  9. 


ter.  i)37 

Prodoeimo  e.  Eeldomandi. 

Profeumren  der  Mathematik  116.  253.  354, 

316,  391.  399,  408, 
Progrexsio  89, 

Pioipetutabulen  726— 721    7io 
irojectiba  318 

Piojcetion,  orthographiaLhe  69) 
Pnijection,  scenographiscln,  bOo 
Projccttmt  BterPOgrapiu*'chi'  61t 
ProllOf  73    99    267    338    406    409    o4G 

553    Ö64    568    652    761 
Proportionale  Gletchungett  (zwischen  as  , 

j/'+fi^  af+^l')  242,  244.  245,  323.333. 

358,  423,  484.  490, 
FroportionalUieüe  182,  185,  "273,  274. 
Propoi-tionalnirkel    578,    668.    687-601, 

722—723.  743, 
Proportionen  in  besonderen  Schriften  be- 
handelt 16.  66.  67,  116,  117,  132—137. 
Proprietas  speeifica  860. 
Prostaphaeresis  464—466.  597.  602.  603. 

642.  643.  711.  712.  721—722. 
Prouhet  683. 

Frowe  252.  470.  471.  473.  474.  476. 
PseVus  79.  80,  317,  550. 
Ptoleimeux  7.  16,  37,  77,  98.  99.    140 

172.  182.  183,  263,  269,  392   406,  409, 

462,  563.  594,  695, 
Pünkiiäien  zur  Andeutung   der  Stellcn- 

zahl  89.  164.  310.  619, 
PijraviidaUumfiie  914, 
Py&iagoräisehe  Zahlendreiecke  556.   G3,S 

—634,  779,  783. 


Quadratit  38,  96 — 96.   112. 
Quadratrix  887, 

Qmidratmn  geoinetrieum  112,  184,  669, 
Quadraturen  832.   837—840,    851,    864, 

866.  856,  866—869.  877.  878—880.  886. 

887.  896.  897.  898.  899.  905.  906.  907. 

908.  918. 
Quadratur  der  Hyperbel  896. 
Quadratur  des  Kreises  79.  101,  104.  114. 

127.     144—146     197—198.    301.     377. 

561—563.  761.  824.  897. 
Quadratwurzel  3«.  31.  32.  39.  65.  66.  69. 

89.  92.    151.    169.   165.    178.  179.  243. 

314.  353,  354,  375—376,  388.  396.  411. 

41-2.  413,  420.  443,  444.  476,  480.  499, 

623.  614.  623.  640,  762— 76S. 
gvadratzahlen  60.  91,  93.  179.  208.  386. 

387,  388,  353.  581. 
Quadmtiahl,    welche   um  eine  gegebene 

Zahl  vergrössert  oder  verkleinert  wieder 

QuadrateaM  ist  s,  numeri  congrui. 
ifuaestio  in^olubilis  2iS. 
Quercu  a  s,  Duchesne, 
QuefeletliO.  410,  553.  572,  573.  578.  608. 

614.687.688,695,696.700,716,719,771. 
Quintilinn  345,  662. 
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rticiite  lyee  353, 

Rad  des  Aristoteles  n'M'    G9ö. 

mdiee  relala  168. 

mdü  U.  168.  239.  411. 

Tadix  legata  330.  623—624. 

radix  »nitiersaUs  320.  633— ö24 

Bahn  (Job.  Heinrich)  777. 

Saimarm  Ursus  533.  598.  63G.  642.  613. 

Samuvdus  LuUhu  s.  Lnllus. 

Bai^fennig  b.  Eechenpfennige. 

Bammaseiftt  (Pieter)  744.  745.  746. 

Bamus  (Petrus)  150.  646—547.  549.  563 

-  565.  613.  632.  641.  663.  (585.  711.  761. 
Bandaufgaben  der  Dresdener  Algehra2iS. 

423. 
Baphelengius  596. 
BatdoU  274,  290    291.  338.  471. 
Bationalmadieii    von  liriiclieu  66.   353. 

483.  534.  541. 
Rationalmaeken  von  Glelchimgen  357  638. 

804—806. 
Sntirmaliaaehen  von  x'~{-«x'  486.  611, 
jRavaisson-Mollien  895, 
Baverfa  (Camillo)  669.  QTO. 
JRetAenlehrer  173.  407.  415. 
Redienmaschme  780.  734—725,  907. 
Beekenpfennige  218.  319.  321, 
Beehemtäbe  723—724,  739.  743   744.  746. 
Bedientafd  110.  124—125. 
Bechnen  von  rechts  naelt  links  und  von 

Imks  nach  rechts  89,  90,  174,  178, 
Sedmen  mit  Imaginärem  360,  508,  624, 
Beehnungsarten,  sechs  94 — 95. 
JffecftwMKpsfflrfe«,  sieben  174,  339,  310,416. 
Bedmtmggarten,  acht  181, 
BecfmitHgsarlen,  nenn  89.  310. 
Bedmungeoften,  zehn  178. 
Beciproke  Sreieclce  605,  707. 
Ji«cf>r(fe  (Robert)  477— 480. 553,  608,  621, 

721,  791. 
Becfi;?coi!0«  198—199.201-202,377.382, 

839.  830,  853,  866,  869—873,  883.  891, 

905—906,  909,  930—921, 
Beclification  auf  Quadratur  üurucige führt 

871—872, 
reduciren  (beim  Linienrecbncn)  400. 
Begeldetri  13.   14.  324,    226.    830.    304, 

Sie.  351,  396.  401,  478. 
Regeln  mit  verschiedenen  Einzelnatnen 

19.  20,  22,  23.  27.  224—327.  232—234. 

239.  304.  306,  324.  335.  418,  419,  429, 

440. 
Regeln,    sieben  oder  vierundswaiuiig   s. 

Kapitel. 
RegiomontanmU.  67, 182,  253.254—280. 
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